1 Introduccion 

Acerca de Vensim 

Vensim es una herramienta grafica de creacion de modelos de simulacion que permite 
conceptual izar, documenlar, simular, analizar y optimizar modelos de Dinamica de 
Sistemas. Vensim proporciona una forma simple y flexible de crear modelos de simulacion, 
sean con diagramas causales o con diagramas de flujos. 

Las relaciones entre los elementos del sislema represntan las relaciones causales, que se 
muestran mediante la conexion de palabras con flechas, Esla informacion se usa despues 
por el Editor de Ecuaciones para crear el modelo de simulacion. Se puede analizar el 
modelo en el proceso de construccion teniendo en cuenla las causas y el uso de las 
variables, y lambien estudiando los ciclos relacionados con una variable. Mientras que se 
construye un modelo que puede ser simulado, Vensim permile explorar el comporTamiento 
del modelo. 
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Sobre esta Gufa del Usuario 



Esta Gui'a del Usuario mueslra las caraclenslicas fundamentales del software de simulacion 
Vensim a traves de algunos ejemplos en los cuales se puede examinar los modelos 
exislenles y conslruir sus propios diagramas causaies, diagramas de flujo y modelos de 
simulacion. Las caracleristicas avanzadas de Vensim. como son los analisis de sensibilidad, 
los submdices y la oplimizacidn, se mueslran usando modelos de simulacion ya exislentes 
para facilitar el aprendizaje, Todos los modelos de esta guia (con la excepcidn de aquellos 
en los Capitulos 3. 14 y 18) se muestran con su es(ructura y las ecuaciones que se necesitan 
para que pueda hacer los modelos usted mismo. 

Esia Guia es comun a todas las configuraciones de Vensim, En los casos en que 
determinada prestacidn no esta disponible en una configuracion. se indica asi en el texto, 
EsIa presenlacion es tan clara como es posible. La tabla siguienle mueslra que capilulos se 
refieren a cada una de las configuraciones: 
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Para los nuevos usuarios de Vensim, esta Guia esIa disenada para ser lei'da y estudiada con 
orden desde el inicio hasla el fmal. Para los usuarios mas experimenlados de Vensim son 
recomendables los Capftulos 3, 7 y especialmente el 13 ya que describen preslaciones que 
se han modificado en esEa version. 
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Como esta organizada la guia 

Esta gufa esla dividida en tres partes, Los primeros tres capi'tulos eslan destinados a 
introducir al lector en el uso del software. Los capitulos del 4 hasta el 10 exponen la 
mecanica de construccion de modelos con Vensim: como dibiijar diagramas, anadir las 
ecuaciones, siniular y analizar modelos y mostrar las salidas, Los capitulos 1 1 hasla el 18, 
muestran algunas de las opciones avanzadas de Vensim usando ejemplos de modelos 
existentes (que tambien pueden conslruirse), 

Capitulo 1 Proporciona un resumen de los conlenidos de esla Guia y de Vensim 

incluyendo las inslrucciones para la instalacidn de Vensim. 

Capitulo 2 Expone la Interfaz del Usuario de Vensim, Este capftulo proporciona un 

resumen de las prestaciones de Vensim, junto con informacidn sobre las herramientas de 

esquema, de analisis y de control de las pantallas. 

Capitulo 3 Proporciona una experiencia practica simulando y analizando un modelo ya 

existente. 

Capitulo 4 Introduce al usuario en la construccion y uso de diagramas causales. Tambien 

describe un analisis estructural de los diagramas usando las herramientas de analisis. 

Capitulo 5 Cubre la construccion de diagramas de flujos (niveles y flujos), 

Capitulo 6 Comenta la construccion de un modelo de simulacion del crecimiento de una 

poblacidn. Este ejercicio ayuda a comprender la mecanica de la construccion, simulacion y 

analisis de modelos con Vensim. 

Capitulo 7 Muestra la inclusion de funciones en modelos y tambien muestra como delectar 

y corregir los errores que ocurren durante la simulacion, 

Capitulo 8 Describe como crear y usar Funciones Graficas (Lookups), Estas funciones 

relacionan una entrada con una salida mediante el dibujo de una relacion entre ellos. 

Tambien se suelen liamar Lookup Tables y algunas veces solo Tablas, 

Capitulo 9 Desarrolla un modelo con multiples pantallas, permiliendo partir el modelo en 

diferentes sectores. 

Capitulo 10 Muestra como realizar graficos de salida a medida, desde la Herramienla de 

Analisis. Tambien se describen los editores de Graficos y Tablas a medida, con los cuales 

se pueden crear estos graficos y tablas a medida, para multiples variables 

Capitulo 11 Muestra como usar modelos como juegos, o "simuladores de vuelo", en los 

cuales se puede ir paso a paso en el tiempo mientras se toman decisiones en cada etapa. Los 

usuarios de Vensim PLE pueden omitireste capftulo. 

Capitulo 12 Presenta como liacer uso de los Controles de Entrada Salida y de las 

Conexiones de Navegacidn para hacer al modelo mas facil de usar. 

Capitulo 13 Presenta SyntheSim y muestra como puede usarse para analizar y comprender 

los modelos. La prestacidn de SyntheSim es nueva en Vensim 5, 

Capitulo 14 Muestra las Comparaciones con la Realidad (Reality Check) en Vensim que 

permite conslruir pruebas de validacidn para el modelo. 

Capitulo 15 Proporciona un ejemplo del analisis de sensibilidad de Montecarlo, Se definen 

los parametros con valores de incertidumbre y luego se ejecuta el analisis de sensibilidad 

para determinar las incertidumbres de una variable en particular a lo largo del penodo de 

simulacidn. Los usuarios de Vensim PLE pueden omitireste capftulo. 

Capitulo 16 Describe como importar datos en los modelos. Las variables de datos definen 

como acceder a series temporales exdgenas y controlan el comportamiento del modelo, 
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Este capi'tulo comenla la importacidn de datos desde archivos de texto y desde hojas de 

calculo, Los usuarios de Vensim PLE pueden omitirlo, 

Capi'tulo 17 Introduce los modelos con subfiidice (variables con submdices en un modelo) 

y proporciona tanto ejemplos simples como complejos. Este capi'tulo es aplicable solo a 

Vensim Professional y DSS. 

Capi'tulo 18 Cubre dos tipos de optimizacion de los modelos. El primer lipo es una 

calibracion de las constantes mientras adecua las salidas del modelo a una serie externa de 

datos. La segunda es la optimizacion de la politica, identificando los mejores parametros 

del modelo para maximizar o minimizar el resultado de las variables. Este Capi'tulo es 

aplicable solo a Vensim Professional y DSS. 

Capitulo 19 Proporciona algunas indicaciones y sugerencias para que el modelo sea 

disponible a otras personas que usen el Lector de Modelos de Vensim y otras 

configuraciones de Vensim. 

El Apendice proporciona informacion sobre recursos disponibles para aprendermas sobre 
la construccion y el uso de modelos dinamicos, 

Finalmente, Soporte y Licencias, proporciona informacion de como obtener soporle y 
formacidn en Vensim, asi como copias de las licencias. 
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Normas de estilo 

Para diferenciar entre los distintos elementos de Vensim, en esta guia y en el resto de la 
document acion se siguen algunas convenciones de estilo: 

1 , Los nonibres de archives guardados en el disco y sus extensiones se muestran en citrsiva 
(p.QJ, project. mdl). Los nombres de las simulaciones (datasets) se muestran en cursiva sin la 
extension .i'*i/(p,ej. baserun). 

2, Los nombres de variables y ecuaciones de un modelo estan escritos con la fuente 

Cursiva Courier {p.ej,. Population). 

3, Los nombres de los elementos que son conlroles, iconos, herramienlas, barras de 
herramientas y nombres en las cajas de dialogo comienzan con mayiisculas (p.ej,, Pane! de 
control) y en general estan en negrita si el objelo se refiere a un objeto de Vensim que se 
seleccionara o actuara sobre el (p.ej., presione el icono de Simulacion). 

4, Para las acciones que deben realizarse se usa un guion simple, por ejemplo: 
- Pulse en el icono de Open Model y elija el modelo wfinv.mdl. 
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Acerca de los directorios 

Todos los modelos incluidos en este manual estan disponibles en el subdirectorio guide del 
directorio en el cual instald los modelos de ejempio. Habitualmente es el directorio 
c:\Archivos de Software \Vensim\models. En los equipos Macintosh se hallan en la carpeta 
Models de la carpeta Vensim de su disco duro. Sin embargo puede instalar Vensim y los 
modelos en cualquier directorio que elija y por eso se asigna el nombre el directorio 
comenzando ei camino con guide como en guide\rhap07\complete. En los Macintosh esto 
significa hacerio dentro de la carpeta eomplete^ en la carpeta de chapOJ, de la carpeta de 
guide. 

Cuando trabaje con sus propios modelos, es recomendable que los guarde en algun 
directorio especffico que no sea un subdirectorio de Vensim, Para los propdsitos de esta 
guia, es conveniente guardar su trabajo en un subdirectorio del directorio Guide o Giiia. 
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Acerca de las pantallas 

Hay alguna diferencia entre la apariencia de Vensim PLE, PLE Plus, Standard, Professional 
y DSS, y es posible que haya cambios en los coiijuntos de herramientas (Toolsets), Muchas 
de las imagenes de pantallas en esta Gufa han sido tomadas usando Vensim DSS y las 
herramientas (Toolsets) por omision. No es un problema si observa alguna pantalla con un 
aspecto diferente en su version de Vensim, 
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Acerca del raton 

Los equipos Windows tieneii un ratdn con bolon izquierdo y derecho, pero los equipos 
Macintosh tienen solo un boton en el raton, Vensini usa el boton izquierdo y e! derecho en 
los PCs como se describe a continuacion. Los usuarios Macintosh necesitaran su boton del 
raton y la tecla Ctrl o la tecia Apple (para los botones derechos) como se describe, 

Boton izquierdo 

Ei boton izquierdo se usa para realizar casi todas las operaciones en Vensim, como elegir 
un menu, pulsar en un icono, arrastrar graficos u objetos en la pantalla- Cuando en esla gufa 
se requiere que pulse sin mencionar derecho o izquierdo, pulse con el boton izquierdo, Los 
usuarios Macintosh deben de pulsar en el unico icono, 

Boton derecho 

El boton derecho se usa para definir opciones para las Herramientas de Esquema, las 
Herramientas de Analisis, los Objetos del Esquema, y tambien para posicionar el cursor y 
hacer zoom, Cuando se indica que pulse con el boton derecho, pulse con el boton derecho 
del PC, Los usuarios Macintosh deberan pulsar el boton del raton mientras mantienen 
apretada ia tecla Ctrl o la tecla Apple (Ctrl + Intro). Para desplazar una pantalla pulse con 
el boton derecho o desplace hacia abajo la tecla Ctrl y arrastre con el boton izquierdo el 
raton. Para hacer un zoom pulse el boton derecho mientras manlenga pulsada la tecla Shift. 

Rueda dei raton 

En los equipos que disponen de rueda en el raton puede usaria para desplazar el contenido 
de la ventana hacia arriba y abajo. Para conseguir un desplazamiento horizontal pulse la 
tecla shift y desplace la tecla del ratdn. Pulsando la tecla de control puede conseguir el 
efecto de zoom de la pantalla. 
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Acerca de las cajas de dialogo con iconos 

Existen cajas de dialogo comunes para el Windows 95 y versiones posteriores, Estas cajas 
de dialogo simplifican los controles separando la informacidn en diferentes carpetas con 
etiquelas. Puede cambiar entre carpetas pulsando en la con"espondiente eliquela, Ejemplos 
de eslas cajas de dialogo son las de Control de la Siniulacion, el Editor de Ecuaciones y e! 
Panel de control (mostrado a continuacion): 
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En esta imagen. se ha pulsado el icono Datasets (Simulacion) y la pantalla muestra las dos 
simulaciones existentes. Las Variable, Time Axis, Scaling y otros controles se piieden 
seleccionar pulsando en el icono deseado. 
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Instalar Vensim 

Para instalar el software Vensim es necesario disponer del programa de instalacidn, Puede 
obtenerel software de instalacidn en un CD o desde !a pagina web http://www. vensim, com. 

El CD de Vensim 

El CD de Vensim contiene los softwares de instalacion para todas las configuraciones de 
Vensim tanto para Windows como para Macintosh, La etiqueta del CD indica el numero de 
la version, Aunque el CD contiene todos los softwares de instalacion para todas las 
configuraciones, solo se puede instalar la configuracidn para la que tiene un codigo de 
registro como el descrito mas adelante, 

Descargando Vensim 

Puede descargar Vensim de nuestra pagina web http://www. vensim, com. La compra de la 
licencia de Vensim incluye un ano de actualizaciones electronicas libres, despues de este 
plazo necesitara pagar una cuota de mantenimiento para recibir las actualizaciones. Puede 
verificar en nuestra pagina web que versiones estan disponibles. En la barra de menu Help 
> Newer Released indica tambien si existe una version mas reciente. El enlace directo para 
descargar Vensim es http://ww w, vensim, com/cgibin/download,exe Cuando entra esta 
direccion le piden que entre su codigo de registro (vea mas adelante). E! codigo de registro 
identifica el producto que usted tiene y tambien la fecha hasta la cual tiene mantenimiento, 

Una vez que entre su codigo de registro podra escoger entre las versiones de Vensim 
disponibles para usted, Debe escoger la version mas reciente disponible, excepto si desea 
una version especifica. 

Para descargar la version Vensim PLE para su uso educative vaya a la web 
http://www, vensim.com/freedownioad. html. 

Windows: El programa de instalacion de Windows esta dividido en varios archives 
relativamente pequenos. El primero de estos archives tiene un nombre que depende del 
producto (por ejemplo, vendss32,exe para Vensim DSS). Los archivos restantes se etiquetan 
diskl.vip^ disk3.vip y asi sucesivamente. En el proceso de descarga del programa asegiirese 
de guardar todos los archivos en el mismo directorio en su equipo y es muy importante no 
cambiar los nombres de ningiin archivo, excepto el primero. Los contenidos de los 
diferentes archivos estan claramente identificados en !a pagina de descarga. El primer disco 
contiene el software propiamente dicho, diskl.vip contiene los modelos de ejempio y 
disks. vip hasta disk6Mp tienen la documentacion electronica. Vensim DSS tiene un 
disk?, vip adicional que contiene los Vensim DLL y los archivos de apoyo. 

Si solo desea instalar la version actualizada del software, puede descargar simplemente el 
primer archivo. 
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NOTA no Jntenle abrir los archivos.vip. Se usan durante el proceso de inslalacion pero no 
pueden abrirse individualmente. Aunque solo quiera instaJar los contenidos de uno de ellos, 
necesitara el primer archivo (,exe). 

Macintosh: Hay un programa de instalacidn independienle para el software y los niodelos 
de ejemplo en un Macintosh. El programa de instalacidn del software es especffico a !a 
configuracion del producto mientras que los otros son comunes, 

Los ficheros de instalacidn de Macintosh son hexadecimales y necesilan ser convertidos a 
programas en formato Macintosh. Esto lo puede hacer automaticamenle su equipo, si no es 
asf existe un conjunto de utilidades que hacen esta conversion. 

Ficheros de ayuda online: Los ficheros de ayuda eslan disponibles como ficheros ,htm en 
el CD de Vensim. Puede instalar estos ficheros a su disco duro si lo desea. Para acceder a 
ellos abra el buscador y luego abra el fichero vensim.htm, Tambien puede consultar los 
ficheros de ayuda online en: http://www,vensim,com/documentation/vensim.htm 
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Ejecutar el programa de instalacion 

Desde CD 

Si tiene el CD solo ha de insertarlo en su equipo. Con Windows, el dialogo de Opciones de 
Instalacion se debe de abrir automalicanienle: 
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ln?(dl a fiegl?(ered Vensim Applicalion 



saiiniassnimassiiimossmi 



ssiiimassiuiassiiiiiai 



Registered appDcations include RLE. PLE Pluir^ Standard, PfoPessional. 
DSE, Runhme. arid Application Rurtime Vou i^ill need [a supply a 
re^raSon cade. 

Install Ihe Vensim Model Reader | 

Install the Vensim Dtrnonstr^Son Program 



Install Vensim PLE for Academic or Evaluation Use 



Open Ihe Vensim Documenlabon Fromihe CD 



The User's Guide \s available as an adobe 
acrobat file. If you do nol have Acrobal 
Reader installed you can install it fiom here. 



Openlhe User's Guide in Acrobal 



Insiall Adobe Acrobat Reader 



Close tHs dialog 



Si este dialogo no se abre pulse dos veces en el archivo del software setitp.exe conlenido en 
el CD. 

En el Dialogo de Opciones de Instalacion seleccione el software que quiere instalar. Si 
tiene un codigo de registro, pulse en Install a Registered Vensim Application (Instale 
una Aplicacion de Vensim Registrada) y entonces enlre el Codigo de Regislro para 
empezar la instalacion. 

En equipos Macintosh siniplemente abra la caipeta de CD y busque el nombie del 
programa de instalacion que prefiera. Primero debe instalar el software, luego los modelos 
y por ultimo el archivo de ayuda- 

Desde la descarga 

Cuando haya descargado el software de instalacion Vensim pulse dos veces en ei primer 
archivo (por ejemplo. vefRiss32.exe para Vensim DSS) descargado, Este archivo estara en 
el directorio que eligio cuando su navegador de internet le pregunto donde guardarlo. (Es 
importante recordar donde se ha guardado). 
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Si utiliza un equipo Macintosh y !os archives bajados lodavfa son hexadecimales (.hqx) 
necesilara convertirlos a una aplicacidn. Dispone de varias uUlidades posibles que hacen 
esta conversion. 
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Licencia de uso 

Antes de instaJar Vensim ha de aceptar las condiciones de la licencia. Este acuerdo de 
licencia esta repetido al final de! manual. Si acepta las condiciones del acuerdo de licencia, 
indfquelo y cotiliniie la instalacioii. Si no acepta las condiciones del acuerdo de licencia, 
puede devolver el software para que le devuelvan el iniporte que ha pagado por la licencia. 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Martin Garcia 14 



Codigo de Registro 

Vensim DSS, Professional, Standard, PLE Plus y PLE para uso comercial requieren un 
Codigo de Registro, Vensim PLE para uso educative o para evaluacion no requiere un 
Codigo de Registro, Si no tiene un Codigo de Registro necesitara instalar Vensim PLE para 
uso educativo o para evaluacion. En los equipos Macintosh puede usar el Codigo de 
Registro EDU para el uso educativo y EVAL para evaluacion al instalar Vensim PLE, En 
Windows el software de instalacion tiene iconos para estas opciones. 

El Codigo de Registro es una serie de letras, dfgitos y guiones. Si ha comprado su licencia 
online o eligid recibir su licencia electrdnicamente, se le enviara su Codigo de Registro por 
medio de un correo electronico. Si no es asi, lo hallara impreso en un certificado de licencia 
o en una etiqueta colocada en la parte posterior de la funda del CD. En cualquier caso 
observara algo similar a: 

Registration Code: ABCDE-FGHIJ-KLMNO-PRQS 
CorripanY : Vent ana Systems, Inc. 
Product : DSS 
Serial*: 

Entre el Codigo de Registro como aparece en el texlo. No es sensible a mayusculas o 
mimisculas y puede sustituir ios guiones por espacios en bianco. El nombre de su empresa 
debe ser igual at nombre de la empresa que se indica a conlinuacion de su propio Codigo de 
Registro (de nuevo no es sensible a mayusculas o miniisculas). Si ha recibido el codigo por 
correo electronico es mas facil copiarlo del correo electronico y pegarlo. Si comete un error 
entrando el codigo se le pedira que revise el codigo que entro. Reviselo para estar seguro 
que es identico al que ha recibido. 

Si el nombre de su empresa es incorrecto, por favor avisenos, 

NOTA Si esta instalando Vensim PLE en un equipo Macintosh necesitara indicar el 
Codigo de Registro EDU para uso educativo y EVAL para propositos de evaluacion. En 
Windows estas opciones se identifican con iconos. 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Martin Garcia 15 



Directorio de instalacion 

Se puede escoger el directorio o carpeta en que prefiera instalar Vensim. En Windows esta 
predefinido el directorio de archivos de software (normalmente el c:\ Archivos de 
SoftwareWensim) En Macintosh se creara una carpeta Vensim en el disco duro. Sin 
embargo, puede escoger instalar Vensim en cualquier otro lugar que se desee, Cuando nos 
referimos a directorios en este Manual, se trata de los subdirectorios del directorio en que se 
ha instalado Vensim. 
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Otras configuraciones de Vensim 

Vensini Standard, Professional y DSS se instalan como un programa que tiene eJ nombre 
vensim.exe. Si actualiza !a version de Vensini Standard a Vensim Profesional, la instalacion 
reetnplazara Vensim Standard. Vensim PLE y PLE Plus, y se instalan con nombres 
diferentes, Vensim PLE se instala como venpie.exe (Vensim PLE en Macintosh) y Vensim 
PLE Plus como venplep.exe (Vensim PLE Plus en Macintosh), Por ello, puede instalar 
Vensim PLE o PLE Plus y oira configuracion de Vensim en el mismo directorio sin ningun 
problema. Los archivos de ayuda instalados para lodas las configuraciones son idenlicos, 
aunque algunas configuraciones instalan archivos adicionales no requeridos por otras 
configuraciones, Vensim tambien guarda una cantidad limilada de configuracion en los 
archivos vensimAni (Standard, Professional y DSS), venpleAni (PLE) y venplepAni (PLE 
Plus). 

En resumen, no causa ningun problema instalar Vensim PLE en el mismo directorio de una 
configuracion de Vensim anterior 
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Otros recursos 

Vensim tiene varios recursos de ayuda a su disposicion. La taijeta de referenda indica los 
nombres y funciones de los iconos disponibles en la venlana principal de Vensim, Esta 
Guia del Usuario se complenienta con la Gufa de Creadon de modelos (Modeling Guide) y 
el Manual de Referenda {Reference Manual). La Guia de Creadon de modelos (Modeling 
Guide) describe el desarrollo de alguiios modelos dinamicos y muestra tecnicas avanzadas 
de creacidn de modelos. El Mantial de Referenda (Reference Manual) proporciona una 
explicacion detallada de todas las prestaciones y funciones de Vensim, Existe una 
Referenda Supiementaria de Vensim DSS (Vensim DSS Reference Supplement) que 
documenta las prestaciones especificas del Vensim DSS. Todos estos manuales estan 
disponibles como ayuda onJine lo que facilita la busqueda en temas concretes. 
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2 Herramientas de usuario de Vensim 

Principales caracterfsticas 

Vensim usa una presenlacidn con un area de trabajo y un juego de herrainientas- La ventana 
principal de Vensim es el Area de Trabajo, e incluye la BaiTa de Ti'lulos, el Menu, la Barra 
de Herramientas y las Herramientas de! Analisis. Cuando Vensim liene un modelo abierto 
(como se muestra a continuacidnj, tambien aparecen las Herramientas de esquema y la 
Barra de estado. 
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Barra de titulos 

La Barra de tflulos coiHiene dos elemenlos inipoitaiites: el modelo que esta abierto (por 
ejempio. Sales. mdl) y la Variable la Barra de Trabajo que esta seleccionada (por ejemplo, 
saies force productivity (productlvldad de la fuerza de 
vent as). 



VensimiS^lesmdl Varsdles force produclivitii 



La Variable la Barra de Trabajo es una variable cualquiera en el modelo que ha sido 
seleccionada y de la que quiere mas informacion, como puede ser la evolucion temporal de 
la variable. La Variable la Barra de Trabajo se selecciona pulsando en una variable o 
usando el Control de Seleccion de Variable en el Panel de control (hablaremos del Panel de 
conlroi mas adelanle en esle capitulo). 
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Menu 

Pueden realizarse muchas funciones desde la barra del menu. 

File Edit Vi&^ L^youC tiodel Tools Window LLelp 

- La opcion File (Archivo) contiene las funciones mas comunes coiiio Open Model (Abrir 
Modelo), Save (Guardar), Print (Imprimir), etc. 

- La opcion Edit (Edicion) permite copiar y pegar las panes seleccionadas de su modelo. 
Tambien perniile buscar una variable en el modeio. 

' La opcion View (Ver) permile modificar el esquema del modelo y observar el modelo 
como s6lo-tex(o (disponible solo en Vensim Profesional y DSS). 

- La opcion Layout (Disenoj permite modificar la posicion y el lamano de los elementos en 
el esquema. 

- La opcion Model (Modelo) proporciona el acceso al Control de la Simulacion y a los 
menus de Perfodos de Tiempo, las caracterislicas de validacidn del modelo y la importacidn 
y expoitacion de las Simulaciones. 

- La opcion Tools (Herramientas) incluye las opciones globales de Vensim y permile 
modificar las Heiramienta de Analisis y ]a Herramienla de Esquema, asi como fijar las 
opciones globales. En Vensim PLE y PLE Plus exisle un menu de Options (Opciones) en 
vez de un menu de Tool (Herramientas). 

- La opcion Windows (Pantallas) permite cambiar entre diferentes pantallas abiertas. 

- La opcion Help (Ayuda) proporciona el acceso al sistema de ayuda online. 

Los menus son sensibles al contexto y los comandos se aplican a cualquier ventana 
actualmente activa. Los comandos del menu mas habitualmenle empleados tambien iienen 
iconos y pueden ejecutarse desde la Barra de Herramientas descrita en la pagina siguiente. 
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Barra de herramientas 

La Barra de herramientas proporciona iconos para algunas de las prestaciones del menii 
usados mas normalmenle y para algunas prestaciones de la simulacion. EI primer conjunto 
de iconos perniite acceder a las prestaciones de Archivo y Edicion. 
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Los siguienles iconos y la caja de edicion Runname (Nombre de la simulacion) se 

utilizan para ejecutar los modelos. 
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Los ultimos iconos acceden a las distintas palilalias. Pulse en un icono para traerese lipo de 
ventana adelante o cambiar a otras de pantallas de ese tipo. 
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El aspecto exacto de la Barra de herramientas depende de su configuracion de Vensim. 
Algunas configuraciones lienen menos iconos que los moslrados antes. Por ejemplo la 
Barra de herramientas de! Vensim PLE aparece como: 
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Tipos de pantallas 

Vensim contiene varios tipos o clases de pantallas: 

L Las Pantallas de construccion se usan para construir nuevos modelos, o para modificar, 
navegar y ejecutar modelos existentes. En Vensim Standard, Professional y DSS pueden 
estar abiertos varios modelos, cada uno en su propia Pantallas de construccion. 

2, Las Ventanas de salidas se crean con la Herramienta de Analisis de Vensim que incluye 
graficos, lablas y iistas. 

3. Las Pantallas de control incluyen el Panel de control, que es un menu de dialogo con 
etiquetas usadas para definir la configuracion de Vensim y por ultimo el Control de 
Subfndices, se usa para definir y seleccionar los subfndices en Vensim Professional y DSS. 
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Moverse entre los distintos tipos de ventana 

Cuando se selecciona una venlana por primera vez o bien la creamos, se coloca esa ventana 
en un primer piano y se pone activa mientras todas las otras pantallas se ponen inactivas. 
Solo se puede trabajar en la venlana activa. 

Existen cuatro metodos diferentes para moverse entre las clases de ventana: 

L Pulse en el icono apropiado de la ventana en la Barra de herramientas. 

2, Pulse Ctrl + Shift + Tab para moverse entre las clases de pantallas. 

3, Desde el menii Windows (Ventana) seleccione Pop Build Forward (abrir la Pantallas de 
construccion), Pop Output Forward (abrir la Ventana de salidas), Panel de control o Control 
de subfndices. 

4, Use el ratdn y pulse en la ventana apropiada (esto solo puede usarse cuando la ventana 
esta activa). 

El ultimo melodo es especialmente litil para la Ventana de conslruccion, porque es la mas 
grande y normalmente no se cubre totalmente cuando otras pantallas estan activas. 
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Moverse entre pantallas dentro de una clase 

Puede haber multiples pantallas de salida activas y, en las configuraciones mas avanzadas, 
varias pantallas de construccion abiertas. Exislen cuatro metodos para moverse entre las 
pantallas dentro de una clase: 

L Pulse varias veces en el icono de clase de ventana, 

2, Pulse Ctrl + Tab. 

3, Desde el menu de Windows (PantallasX seleccione Output Window List (Lista de 

Ventana de salida) para las Pantallas de salida, o pulse en la Ventana de construccion 
niostrada al fondo del menu de Windows (Pantallas). 

4, Use el raton y pulse en la ventana apropiada (eslo solo sirve si la ventana esta visible). 
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La ventana de construccion 

La opcion Ventana de construccion se usa para crear modelos en Vensim. Por omision, se 
abre con las Herramientas de esquema usadas para dibujar la estructura del niodelo y para 
escribir las ecuaciones. La Barra de estado inuestra los iconos para inodificar el esquema. 
Cada pantalla del esquema muestra una parte del modelo, asi como cada pagina en un libro 
cuenla una parte de !a historia. En Vensim Professional y DSS, las Pantallas de 
Construccion pueden exportarse a un editor de textos para conslruir y revisar a los modelos 
como texto. La Barra de Estado cambia entonces a una version de edicion de texto. 
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Herramientas de esquema 

Las herramientas del esquema se agrupan en una baira de Herramientas- Vensim PLE y 
PLE Plus tienen solo un conjunto de Herramientas de! esquema pero las otras 
configuraciones permiten escoger y modificar su conjunto de Herramientas del esquema 
agregando- moviendo y cambiando las acciones de las diferentes herramientas, Pueden 
guardarse los conjuntos de Herramientas personalizados en arcliivos, para volver a abrirlos 
para su uso posterior. La barra de Herramientas del esquema {defaidT.sts) contiene la 
mayoria de las herramientas del esquema necesarias para construir modelos. 
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Vensim PLE y PLE Plus no tienen la Variable del Modelo, Composicion, Esconder o 
MostJTir palabras. 

Para las otras configuraciones las HeiTamientas del esquema pueden configurarse pulsando 
el boton dereclio e! ratdn en la henamienta y cambiando sus opciones. Si cambia la 
configuracidn de una herramienta. el software pregunta si quiere guardar el conjunto de 
heiramienlas del esquema al terminar Vensim, Pulsando en Yes (Si) borra el conjunto de 
herramientas antiguo, Pulsando en No guarda el conjunto de heiTamientas viejo (y perdera 
sus cambios). 

Pulsando el icono Cancel (Cancelar) le permile acceder el menu de Tools (Herramientas) 

para guardar el conjunto de herramientas con un nuevo nombre antes de finalizar. No hay 
ningun liniile al numero de Conjunto de Herramientas que se guardan, pero para la mayoria 
de los usuarios es mas cdmodo usar un unico conjunto de herramientas del esquema ya 
configurado a sus necesidades. 

Las Herramientas de esquema en e! conjunto por oniision son: 

- Lock (Candado) — el esquema esta bloqueado. El indicador puede seleccionar objelos 
del esquema y la Variable la Barra de Trabajo, pero no puede mover los objelos del 
esquema, 

- Move/Size (Mover/Tamano) — mueve, cambia el lamaiio y selecciona los objetos del 
esquema: las variables, las flechas. etc. 
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- Variable — perniite crear variables {Constantes, Auxiliares y Datos), 

- Box Variable (Variable Caja) — crea las variables con forma de caja (usada para 
Niveles), 

- Arrow (Flecha) — crea flechas rectas o curvas que represenlan las relaciones causales, 

- Rate (Flujo) — crea Flujos, que son flechas perpendiculares a la caja, una valvula y, si 
fuera necesario, fuenles y sumideros (nubes). 

- Modelo Variable (Variable del Modelo) — agrega una variable existente y las causas de 
esa variable a la pantalla del esquenia, 

- Shadow Variable (Sombra de Variable) — agrega una variable existente a la pantalla 
del esquema como una sombra de la variable (sin afiadir sus relaciones causales), 

- Merge (Composicion) — Compone dos variables en una sola, une los Niveles hacia las 
nubes existentes, une las Flechas hacia una variable y reahza otras operaciones. 

- Input Output Object (Objeto Entrada Sahda) — agrega cursores de entrada y graficos 
de salida y Tablas al esquema, 

- Sketch Comment (Comentario del esquema) — ^gJ^^g^ comentarios y dibujos al 
esquema, 

- Unhide Wand (Mostrar) — muestra (hace visible) las variables en una pantalla del 
esquema, 

-Hide Wand (Ocultar) — esconde las variables en una pantalla del esquema. 

- Delete (Borrar) — Borra la estruclura, las variables en el modelo y los comentarios en un 
esquema, 

- Equations (Ecuaciones) — crea y edita las ecuaciones de un modelo usando el Editor de 
Ecuaciones. 

- Referente Mode (Comportamiento de referenda) — se usa para dibujar y editar 
compoitamientos de referencia (Capftulo 20) 

Para construir un modelo, primero seleccione una herramienta del Esquema pulsando en 
ella con el raton, Tambien puede seleccionar una herramienta apretando un caracter en el 
teclado normal {no el teclado numerico). Use 1 para la primera herramienta, 2 para la 
segunda y asf sucesivamenle (0 para la 10, Q para la 11, W para la 12 y asf sucesivamenle). 
Observe que esto solo actiia cuando la Ventana de Construccidn esta activa. 

Desplace el ratdn a la pantalla del esquema y pulse una vez con e! bolon izquierdo el raton 
para aplicar la herramienta (para las Flechas y Flujos, primero pulse una vez, despues 
mueva el raton y pulse otra vez mas). 
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NOTA la seleccion de una herramienta de Esquema anula la anterior seleccion. Es decir, la 
herramienta del esquema elegida queda activa hasta que escoja otra — para seguir 
aplicandola al esquema. 
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Barra de estado 

La barra de estado mueslra el estado del esquema y de los objetos que se hallan en el. La 
barra de estado contiene iconos para cambiar el estado de los objetos seleccionados y para 
moverse a otra pantalla. 
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Puedeii controlarse varies atributos del esquema desde la barra de estado, incluyendo: 

- Cambiar las caracterfsUcas de las variables seleccionadas; tipo de fuente, tamano, negrita. 
cursiva, subrayado, tachado. 

- Moslrar un nivel oculto- 

- El color de la variable, el color de la caja, la forma del coiHorno, la posicioii del texto, el 
color de la flecha, la anchura de la flecha, la polaridad de la flecha etc. 

Al usar el edilor de lexlos (Vensim Professional y DSS). la barra de estado cambia para 
moslrar las operaciones de edicion de lexto. 
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Simulacion 

Ademas de construir modelos, puede usar las panlallas de construccion para realizar tareas 
de simulacion, Alin mas importanle, puede entrar eti el modo de Inicializacidn de la 
Simulacion y en el modo de SyntheSim desde las panlalias de construccion. En el modo de 
Inicializacidn de la Simulacion se resaltaran todas las constanles y Funciones Graficas 
(Lookup) de! modelo. Pulsando en ellos, se pueden usar los cambios temporales para una 
nueva simulacion. En el modo de SyntheSim cada constante del modelo tiene un cursor 
asociado que puede usarse para ajuslar su valon Pueden encontrarse mas detalles en el 
Capflulo 13. Enlrar en el modo de Inicio de la Simulacion y en el modo de SyntheSim 
pulsando en el icono correspondiente en la Barra de Herramientas. 
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Ventanas de salidas 

Las Ventanas de Salidas se generan pulsando en la Herramienta de analisis. Las 
herramientas de analisis buscan informacion del modelo y mueslran la informacion en una 
ventana en forma de diagrania, grafico, o texto, dependiendo de la herramienta particular, 
Se pueden abrir docenas de eslas ventanas simultaneamente y una ventana en particular 
puede ser cerrada individualmente pulsando en el icono de Close (Cerrar) arriba a la 
izquierda o arriba a la derecha, o bien se pueden cerrar a la vez todas las ventanas usando la 
opcion del menu Windows>Close All Output. 
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Herramientas de analisis 

Las herramienlas de analisis se usan para mostrar informacion sobre la Variable 
seleccionada en la Barra de Trabajo, ya sea su ubiacidn o su valor en el modelo, o su 
coniportaniiento en las sitntilaciones. Las heiramienlas del analisis se agrupan en el 
Conjiinlo de Herramienlas, En Vensim PLE y PLE Plus solo puede usar el conjunio de 
henamienlas definido en la simulacion. En las otras configuraciones puede modificarse el 
Conjunto de Herramienlas de Analisis. Se conslniyen en el conjunio de lieiramienlas 
(tambien llamado dcfaidtLvts) y el conjunto de herramienlas mas complelo defaidtl.vts que 
conliene muchas de las herramientas de analisis necesarias para investigar modelos. 

Las hen"amientas de analisis pueden configurarse para mostrar aspeclos diferentes sobre la 
Variable la Barra de Trabaja excepto en Vensim PLE y PLE Plus. Para configurar una 
herramienta. pulse en la hen"amienta con el boton derecho el raton y cambie sus opciones. 
Tambien pueden ahadirse herramienlas a un conjunio de herramienlas. Como con el 
Conjunto de Hen"amienlas del Esquema, si hace cambios. se ofrece la opcion deguardar el 
conjunto de herramientas al terminar Vensim. Se proporcionan varios Conjunto de 
Herramientas del Analisis diferentes con Vensim y pueden abrirse del menu Tools> 
Analisis Toolset >Open. 

Estan disponibles los siguientes Conjuntos de Herramientas: 

PLE Reader Plus DSSPio/Std 

^c g>c ^u 
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Se muestra a continuacion una descripcidn de la funcion de las herramienlas. Las 
herramienlas moslradas son del conjunio de henamientas defaidtl.vts que contiene mas 
herramienlas que los definidos en el conjunto de herramienlas. En Vensim PLE y PLE Plus 
solo estan disponibles los conjuntos de herramienlas moslrados arriba. La herramienta de 
Estadislica y el editor de texlos no estan disponibles en Vensim Standard y el Editor 
Venapp solo esta disponible en Vensim DSS, 
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Se puede usar Clrl+I para aclivar tambien la primera herraniienla, Ctrl+2 para la segunda y 
asi' sucesivamente. Esla preslacioii funciona para las 10 priiiieras tienamientas (Clrl+O es la 
decina), 

Herramientas de analisis estructurales 

Causes Tree (Arbol de Causas) — crea una representacion grafica en forma de 
arbol que muestra las causas de la variable la Barra de Trabajo. 

Uses Tree (Arbol de iisos) — crea una represenlacidn grafica en forma de arbol que 
muestra las influencias de la variable la Barra de Trabajo. 

Loops (Ciclos) — muestra una lisla de todos los ciclos de realimentacion que pasan a 
traves de la variable la Barra de Trabajo. 

Document {Documentacion) — muestra las ecuaciones, definiciones, las unidades 
de medida y los valores de la variable la Barra de Trabajo. 



Herramientas de analisis de las simulaciones 



Causes Strip Graph (Grafico de Linea de Causas) — muestra graficos en formaio 
Iinea, permitiendo observar sus causas, es decir mostrando la evolucion de las causas 
directas de la variable la Barra de Trabajo. 



^^ Graph (Grafico) — muestra el comportamiento en un grafico mas grande que el 
Grafico de Linea y contiene las diferenles opciones de salida para el Grafico de la Linea. 

Sensitivity Graph (Grafico de Sensibilidad) — crea un grafico de sensibilidad de 
una variable y su rango de incertidumbre generada por el analisis de sensibilidad. 

Bar Graph (Grafico de Barras) — crea un grafico de barras de una variable en un 
memento especffico, o despliega un histograma de variables durante lodas las veces o para 
las simulaciones de sensibilidad en un momento. 



— Table (Tabla) — genera una tabia de valores para la variable la Barra de Trabajo. 

'^ Runs Compare (Comparacion de Simulaciones) — compara lodos los Funciones 
Graficas (Lookup) y las Conslanles en la primera simulacion resultado de una simulacion 
con los de la segunda simulacion. 

Statistics (Estadisticas) — proporciona un resumen de las estadisticas de la variable 
la Barra de Trabajo y sus causas o influencias. 
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Otras herramientas 

Units Check (Chequeo de Unidades) — proporciona una manera alternativa de 
acceder al chequeo de unidades. 

■^ Ecuacion Editor (Editor de Ecuaciones) — proporciona una manera alternativa de 
acceder a la ecuacion de la variable la Barra de Trabajo. 

Venapp Editor (Editor de Venapp) — permite laedicion grafica de Venapps. 

^° Text Editor (Editor de Texto) — es un editor de textos universal. Esta configurado 
para revisar los archivos .vgd Las herramientas del Diagrama de arbol, el Grafico de 
lineas. el Analisis de sensibilidad. la Tabla y las Estadisticas pueden ser todas 
configuradas para moslrar cualquier causa o influencia de la variable la Barra de Trabajo- 
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Salidas de la herramienta de analisis 

Pulsaiido en una herramienta de analisis se genera una nueva venlana con una salida 
predefinida, exceplo la Tab!a y las herramientas de Documento que agregan informacion a 
cualquier ventana de Tabla existente o de Salida del Docunienlo. La salida de una 
herramienta permanece en panlal!a hasla que la cierre y no se aclualiza cuando se hacen 
cainbios al modelo. La unica excepcidn a es)a norma es la salida de la herramienta que esta 
en un esquema que usaun objeto de Enlrada-Salida, como se describe en el Capitulo 12. 

Un ejemplo de salida de las herramientas de analisis es el grafico siguiente. Se muestran a 
continuacion las descripciones de los iconos comunes a lodas las paniallas de salida. 
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- Si modifica un modelo o hace una nueva simulacion, puede anular la salida antigua facii y 
rapidamente pulsando el icono de Cerrar localizado encima a la izquierda o encima en la 
esquina derecha o apretando la tecla de Supr (Del). 

- Puede borrar todas las pantallas de salida seleccionando eJ item del menu Windows > 
Close All Output. 

- Puede impedir que una ventana de salida se cierre pulsando en el icono del Candado en el 
extremo de superior izquierdo para bloquear la ventana. Pulsando de nuevo en el Candado 
se abrira la ventana. 

- Puede guardar de forma permanente la informacion en una ventana de salida pulsando en 
el icono de Guardar (para guardar a un archive) o en el icono Exportar (para copiar en el 
portapapeles y pegarlo en otra aplicacion) mientras la ventana de salida esta activa. 
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- Si borra la salida, puede reproducirla facilmente abriendo la herramienta que lo generd (a 
menos que haya cambiado paramelros el modelo, o los valores de las constantes o tablas de 
Funcion Grafica (Lookup)). 

La salida de la herramienta de analisis es facil de crear y de borran Las herramientas de 
analisis no crean informacion, sino que muestran la informacion existente en una forma 
mas util y comprensible. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 19 



Panel de control 
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El Panel de control permite cambiar configtiraciones interiores que regulan el 
funcionamiento de Vensim, como la variable la Barra de Trabajo que se selecciona o bien 
que simulaciones eslan activas. 



Abra el Panel de control puisando en el icono del Panel de coiHrol ^— ' en la Bana de 
herramienlas o seleccionando la opcidn del menu Windows > Control Panel. Los grupos 
del Panel de control se agrupan en seis carpetas con etiquetas (cinco en Vensim PLE y PLE 
Plus). Seleccione una opcion pulsando en el icono apropiado en la eliqueta de la venlana. 

- Variable permite escoger una variable en su niodelo y seleccionarla como la variable la 
Barra de Trabajo. 

- Time Axis (Eje de Tiempo) permile cambiar o ajustar el periodo de liempo sobre la que 
las Hen"amientas de Analisis operan. 

- Scaling (Escala) permite que cambie las escalas de los graficos de salida. 

-Datasets (Simulaciones) permite modificarlos resultados de las simulaciones guardadas. 
-Graphs (Grafico) acliva el Mando de Gnifico a Medida, 

- Placeholders (Llenar Huecos) es un control que fija valores para siniular modelos 
inconipletos (No PLE o PLE Plus, vea el Manual de Referenda). 
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Control de subindices 



Subscript Control 



task 1^4 



TASK! 

TASK2 



ITASK3 



All 



Hcne 



Full 



n Keeponbp jEJll^irJ 



N&H- 



Close 



.^ 



El Control de subindices se usa en las versiones Vensim Professional y DSS para crear, 
revisar y seleccionar los elementos para los Rangos de Submdice con el objeto de ajustar el 
funcionamiento de las herramientas de Analisis. Por ejemplo. para un modelo con variables 
con subindices por larea, seleccionando simpleinenle una larea {TASK3) ajuslara la 
herramienla de Analisis para mostrar la informacion solo sobre la tarea {TASK3), Los 
subindices se seleccionan y anulan pulsando en ellos o pulsando el icono All o None 
{Todos o Ninguno). 



Para abrir el Control de Submdice pulse en el icono de control de Subindice ~ — ^ en la 
Barra de herramientas. Puede definir los nuevos Rangos del Subindice pulsando en el botdn 
New,,. (Nuevo...) y revisar el Rango de Submdice para la opcion actual pulsando en el 
botdn Edit (Edicion). 
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3 Ejempio practice 



Crer modelos con Vensim 

Para construir y usar modelos con Vensim se siguen habitualmente los siguientes pasos: 

- Se construye un modelo o se abre un modelo existente, 

- Se examina la eslructura usando la Herramienta de analisis estructural (Diagramas de 
Arbol). 

- Se simule el modelo cambiando los parametros para observar su comportamiento. 

- Se exaniinan los comportamientos interesantes con mas delalle usando las Herramientas 
de analisis (graficos y tablas), 

- Se realizan experimentos controlados con la simulacion y se perfecciona el modelo- 

- Se presenta el modelo y el comportamiento al cliente, mostrando los resullados con 
SynlheSim, y la herramienta de analisis de salidas con graficos y tablas. 

Para construir, examiiiar y niodificar los modelos se debe hacer un proceso iterativo. 
Empezar con modelos sencillos con pocos ciclos de realimentacidn y poco detalle permite 
la construccion rapida de un modelo de simulacion ulil para empezar a trabajar. Este 
modelo de simulacion para empezar a trabajar puede modificarse y mejorarse si es 
iiecesario para mostrar un mayor nivel de detalle y complejidad. 

Vensim mueslra las salidas de su simulacion en una so!a panlalla, permitiendo observar los 
resultados de la simulacion al instante para todas ias variables en la panlalla. Durante la 
simulacion, el comportamiento dinamico se va guardando para todas las variables del 
modelo. Puede seleccionar cualquier variable de interes y pulsar en la herramienta de 
analisis apropiada para observar los resultados con mas detalle. 
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El ejempio Existencias y mano de obra 

En esle capitulo observara la forma de usar Vensim con la ayuda del modelo de Existencias 
y mano de obra. Este es un modelo simple, pero muy util para aprender. Mueslra cdmo la 
interaccion de las polfticas de gestion de Existencias y ias practicas de conlratacidn de 
personal pueden provocar ineslabilidades en la produccidn. Tambien mueslra los 
resultados, en ocasiones contrainluitivos, que surgen de polilicas mas agresivas para 
contratar y despedir al personal y las que pueden perniilir conseguir a una mano de obra 
mas eslable. El modelo de Existencias y mano de obra se desarrolla en el Capftulo 2 de la 
Guia de Creacidn de modelos. 
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Empezar con Vensim 

Windows (95, 98, NT 4.0, 2000 orXP) 

- Pulse en la opcion Inicio, luego en Softwares>Vensim>Vensim XXX {donde XXX es 
una de las opciones PLE, PLE Plus, Standard, Professional or DSS), 

Macintosh 

- Haga doble clic en el icono de Vensim. 

Vensim se abrira con un nuevo (y vacio) niodelo, o el uUimo modelo con que estaba 
Irabajando. Podrfamos empezar desarrollando nuestro modelo aquf, pero en cambio 
abriremos y simularemos un modelo existente. 
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Abrir el modelo 



Seleccione en el menii Fjle>Open Model.. .(ArchivoAbrir Modelo), o pulse en el 
Abrir Modelo en la barra de tareas. 



icono 



- Abra el fichero existencias_gt{ia.mdl ubicaido en el mismo directorio deesta guia. 
Vensim cargara el modelo Existencias y mano de obra como se muestra a continuacidn. 



-^1 Vensim:existencids_giiia-mdl Vdncobertura, de existencids 
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Este modelo describe el comport am iento dinamico de una planta industrial que tiene unas 
existencias. La barra de U'tulos muestra el nombre del modelo que esta cargado 
{existencias_guia.nidl) y la variable cohBrtuTa de existencias , que es la 
variable seleccionada en la Barra de Trabajo. Podemos observar que la variable 
cobertura. de existencias , tambien aparece en el esquema. La Variable de la 
Barra de Trabajo puede ser cualquier variable del modelo que nosotros eslamos inleresados 
en seleccionar, Podemos cambiar la seleccion cuando queremos, pulsando sobre otra 
variable. 
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- La herramienta de Candado de Esquema (Sketch Lock) se selecciona por omision, Ponga 
el cursor del ralon encima de la caja en el esquema que dice Exislencias y pulse en el. 
Podemos observar que la Variable la Barra de Irabajo (en la barra de Titulos) cambia de 

cobertura de exlstBnclas a Existenclas , 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 



Examinar la estructura 

E! modelo Existencias y mano de obra es relalivameiHe simple, aunque puede resukar 
confuso si no esla familiarizado con las reglas de los DiagiTimas de flujos. En esta 
represenlacidn visual, las flechas iniplican causa y efecto: la variable a la cola de la flecha 
causa a la variable a la cabeza de la flecha (un cambio). Por ejenipio, la producclon es 
causadapor la Ma.no de obra y tainbien por la producti.vi.dad. 

Podemos investigar la estructura de este modelo con las herramientas de Analisis 
EstrucUiral. Obtendremos respueslas sobre la estructura, no sobre el comporlamiento 
dinamico del modelo (eso viene luego cuando simulemos el modelo y usemos el Analisis 
de la simulacion como herramienta). 



- Pulse sobre la Herramienta de Analisis, Diagrama de Arbol de Causas ^^—^ y se abre 

esta venlana: 

Mano de obra 



produccion 
producti\ idad """ ^ Existencias 

ventas 




Vemos que la variable la Barra de Trabajo, Existencias , esta a la derecha y todo lo 
que la hace cambiar (hasta dos 2 conexiones de distancia) esta a la izquierda. 

- Pulse el icono Cerrar — ' en la esquina superior izquierda, o el icono de Cerrar — * en 
la esquina superior dereclia, o presione la tecia Supr (Del), para ceiTar el Diagrama de 
arbol. 

- Pulse en la Herramienta de Analisis de Diagrama de Arbol de Usos ' y se abre una 

venlana de salida: 

Existencias con'cccioii de existencias produccion deseada 



Ahora podemos observar la Variable la Barra de Trabajo a la izquierda y donde se usa en el 
modelo (lo que esta hace cambiar hasla dos conexiones de distancia) a la derecha. Observe 
que estos Diagramas de Arbol simplemente presentan la informacion del modelo en una 
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forma diferente. Podemos observar todas las relaciones causales examinando el esquema, 
pero los arboles presenlan solo parte de un mode!o y pueden ser mas faciles de enlender. 

- Pulse en el icono Cerrar o presione la tecla Supr (Del) para cerrar e! Diagrama de Arbol. 

- Ponga el cursor del ralon en la contrataclon nota que aparece en el esquema y 
luego pulse para seleccionarla como Variable la Barra de Trabajo. 

- Pulse en la Herramienta de Analisis de Ciclos * 



Loop Xiimber 1 of length. 1 
contratadon neta 

Mano de obra 
Loop Number 2 of length 6 
contratacion neta 

Mano de obrs 

produccioii 

Kxistencia^ 

coireccion de existenci^ 

produccion deseada 

raano de obra de^eada 



Una ventana muestra (odas las variables en todos ios ciclos de realimentacion (dos) que 
pasana traves de la Variable la Barra de Trabajo (contrataclon neta) . 

- Pulse en la Herramienta de Analisis de Documento * 



La salida de esta herramienta dependera de la configuracion de Vensim que este usando. 
Para Vensim PLE y PLE Plus la herramienta de Documento proporciona la documentacion 
de todo el modelo, moslrando todas las ecuaciones del modelo en un formalo del lexto 
simple. Para las otras configuraciones esta informacidn se despliega solo para la variable la 
Barra de Trabajo actual. 





^^Mnlu 
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Se abre una ventana y muestra la ecuacidn de la variable la Barra de Trabajo 
{contratacion neta) y las unidades de medida. 

- Seleccione la opcion del menu Windows > Close All Output. 
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Con esto se cierran todas las pantallas de salida que se han creado- 
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Simular el modelo 

Ahora nos gustari'a examinarel comportamieiito dinamico del modelo. Querenios observar 
el coniporlamiento de las variables en el modelo, corao por ejemplo la canlidad de 
Exlstenclas a lo largo del tiempo. Para liacer esto primero necesitamos simular el 
modelo. La manera mas facil de simular modelos es usando la Barra de henamienlas. Para 
acceder a algunas de las opciones mas avanzadas para preparar las simulaciones, puede usar 
el Conlrol de la Simulacion como se describe en el Capitulo 8 del Manual de Referenda. 

- Pulse dos vences en la caja de edicion del nombre de la simulacion en la Barra de 
Herramientas 



Current 



para resallar el nombre predefinido Cifirent (Actual) (o pulse una vez y 
escriba el nombre Cttrrent)^ entonces teclee el nombre baserun. Este sera el nombre de b 
simulacion que liene todos los valores de la simulacion con el comportamiento de las 
variables, cuando haganios la simulacion. 



- Pulse sobre el icono SyntheSim ^^J en la Barra de herramientas. Vensim modificara al 
modo SyntheSim y observara lo siguiente: 
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Cada variable tiene un grafico encinia o un cursor debajo della, Los cursores se 
corresponded con las conslantes (variables que siempre lienen un solo valor) y se muestran 
los graficos de tendencias en miniatura para las variables restantes. Si coloca el cursor 
encima de un nombre de variable y espera, aparecera un grafico mas grande. 

- Pulse dos veces sobre la caja de edicidn del nombre de la simulacion en la Barra de 
Herramientas nuevamente y reemplace el nombre baserun con experiment. Ahora, cuando 
haga los cambios se guardaran en la simulacion experiment, mientras la simulacion baserun 
se mantendra sin cambios, 

- Usando el raton, mueva el cursor debajo de productlvldad de un lado a otro. Cuando 
raueva el cursor el modelo simulara y los resultados se desplegaran en azul, junto con los 
resultados de baserun que se muestra en rojo. La simulacion se hace lo bastanle rapido 
como para que los graficos se aclualicen al instante, 

Asigne el valor 0.5 sl productlvldad para la simulacion experiment. 
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Examinar el comportamiento 

Aunque los graficos se muestran para todas Jas variables, a raenudo es util obtener una 
salida mas delallada y mas grande. 

- Coloque el raldn encima de Mano de obra y dejelo al!i. Aparecera un grafico justo 
debajo de Mano de obra. 



Bfl4.17 



Mano de obra 


/ ^-^ 




■^ 


^ 






c 


1D0 



Este es el mismo grafico mostrado encima de la variable, solo que mas grande y liene las 
eliquelas en los ejes. Los graficos son iguales para que puedan relacionarse facilmenle con 
los graficos en miniatura que se muestran en el Diagrama. 

- Pulse sobre Mano de obra para seleccionarla en la Barra de Trabajo. 



- Pulse sobre la Herramienta de Analisis de Grafico 
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En el grafico anterior hay dos aspectos importanles. Primero ambas simulaciones miiesliTin 
tin niodelo de conducts conocido como oscilacion amortigiiada. Segundo. las dos 
simulaciones son idenlicas salvo por la escala. 

- Cierre el grafico pulsando en el icono Cerrar o presione Supr (Del). 

- Pulse sobre la variable Exlstenclas que aparece en el esquema y luego pulse en la 



herramienta del Grafico 



fe 
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Se obliene un grafico de Exlstenclas con un compoilamienlo oscilanle similar a la 
Mano de obra, aunque el valor de ExlstGnclas comienza declinando antes de 
aumenlar su valor. Mas impoitante aun, se ve solo un grafico. Observemos una tabla con 
los valores reales para Existenclas. 



- Pulse sobre la herramienla Tabla 
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- Use el icono de desplazamiento (scrollbar) de la ventana para observar los valores de 
Existenclas. Solo es visible una linea del grafico para Existenclas porque los 
valores son identicos para ambas simulaciones. La productlvldad influye solo en 
Mano de ohra, Mano de obra deseada y la contrataclon neta, Eslo es 
bastante evidenle mirando el Diagrama del modelo. mienlras arrastra el cursor: ocurre 
porque la productlvldad solo canibia el niiniero de personas requeridas para producir 
un aHiculo. 
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- Pulsar en el icono del Inicializador del cursor ■^^' o presioiie la tecia Inicio (Home) 

para retornar ei valor de product ividad a su valor original. 

- Repetir el experimento anterior con cada una de las constantes restantes. Arrastre los 
CLirsores obseivando el conipoitamienlo y cree graficos mas detallados cuando lo crea 
convenienle. 

Los aspectos que deberia estar buscando cuando esta analizando el comportamiento es el 
periodo de oscilacion, la magnilud que cambian las variables y el grado de alenuacion. El 
periodo de oscilacion es el liempo de una cresla a la proxima, sobre el eje de liempo. La 
alenuacion es la disminucion en amplilud que ocurre de una cresla a la olra, donde la 
amplilud es la dislancia a lo largo del eje de ordenadas (y) para el valor al que la variable se 
estabiliza. Deberia ser facil observar como la productlvldad y la cobortura de 
existenclas no producen cambios significativos mientras el plazo para a jus tar 
la juano de obra yelpl^^zo para correqlr xiste/jclas si lo hacen. 
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Analisis causal 



Asi como observaba las causas de Exlstencia.s usando la Hen"amierHa de Analisis de 
Diagrama Arbol de Causas, lambien puede observar los graficos de comporlamiento de 
las variables que causan que la variable Exlst^nclas canibie. 



- Pulse sobre el icono Iniciar Todo ^"" o use la combinacion de teclas Qrl+Inicio. Esto 
restablece todas las constantes del modelo a su valor original. Observara solo una Imea en 
el grafico por cada variable. 

-Pulse en Exlstenclas para seleccionarlo en laBarra de Trabajo, 

- Pulse sobre la Herramienta de Analisis de Tira de Causas 
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Se genera un grafico que muestra la Variable la Baira de Trabajo Exlstenclas en la 
parte superior y lodas las variables que direclaniente ocasionan el cambio de 
Exlstenclas debajo de ella (producclon y ventas) . Las dos simulaciones son las 
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mismas, entonces las h'neas del grafico quedan una encima de la otra. Debena poder 
observar dos colores eti cada Imea del grafico, la herramienla de Tiras de causas usa tanlo 
el color como el espesor de Ifnea para dislinguir las simulaciones. Tome nota de algo muy 
interesanle en esle grafico. Las ExlstBnclas tienen un comportamienlo oscilante que 
se atenlia y se estabiliza. Las Exlstenclas eslan cambiando debido a la produccion 
y a las ventas, pero solo produccion esta oscilando. Las ventas no tienen el 
comportamienlo oscilante que tienen las Exlstenclas y la produccion. Por 
consiguiente nosotros debemos observar en la produccion y no en las ventas para 
halLar la fuente de esta oscilacion. 

El seguimiento causal es una herramienla rapida y poderosa que nos ayuda a delerminar 
^w^porciones de un modelo estan causando cudl lipo de comportamienlo. Las herramientas 
de Arbol de Causas, Arboles de Usos y la Tabia pueden usarse para el Seguimiento 
Causal, pero la herramienta mas usada normalmente es la herramienta de Tira de causas y 
usaremos esta para investigar las fuentes de oscilacion en este modelo. 

Intenlemos buscar cual de los ciclos de realimentacion en el modeio eslan causando el 
comportamienlo oscilante. 

- Pulse en produccion que aparece en las Tira de Causas para seieccionarlo como la 
Variable la Barra de Trabajo y despues pulse en la herramienta de Tira de Causas. 

- Pulse en Mano de obra en la Tira de Causas que se ha desplegado y despues pulse 
en la herramienta de Tira de Causas. 

- Pulse en contrataclon neta y despues pulse en la herramienta de Tira de 
Causas. 

Las Ires liras de graficos se muestran a continuacion. Observe como la oscilacion esta 
viajando a traves de todas estas variables. 
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- Pulse en mano de obra desBada y despues pulse sobre la herramienla de Tira de 
Causas. 

- Pulse en producclon desead.3 y despues pulse sobre la herraraienta de Tira de 
Causas. 

- Pulse en correccioji de Bxlstencias y despues pulse sobre la herramienta de 
Tira de Causas, 
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Los ultimos dos graficos mueslran iin compoilamienlo similar. La Tira de Causas para la 
producclon desea.da muestra que la oscilacion esta llegando de la correcclon 
de exlstencias no de las vent as . En el grafico de correcclon de 
exlstenclas, vemos que Exlstencias esta causando la oscilacion, no el valor de 

Exlstencias deseadas. 

Sabenios que las oscilaciones siguen un cainino hacia atras hacia Exlstencias y no 
pasan por la variable de ventas. Observemos el esquema para mejorar la percepcion de lo 
que esta pasando. 



- Pulse sobre el icono de Ventana de Construccion 



de la Barra de Herramientas. 



Esto Irae la ventana de constniccion al frente y lleva las pantallas de salida a la parte de 
atras, Siga el ciclo de realimenlacion que siguen las oscilaciones desde Exlstencias a 

producclon, a Mano de ohra, a contrataclon neta, a mano de 
ohra deseada, a producclon deseada , a correcclon de 
exlstencias f y nuevamente a Exlstencias . Observe la variable producclon 
deseada. Observe como las oscilaciones viajan a traves del ciclo de realimenlacion de 
Exlstencias, no a traves de las ventas. La variable ventas es una constante con la 
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fimcidn STEP (ESCALON), Las ventas causan el cambio en otras variables, pero nada 
las hace cambiar a ellas. Las ventas no son parte de ningun ciclo de realimentacion. La 
variable ventas produce un cambio repentino en el nivel de Exlstenclas (a traves 
de un aumento en escalon de las ventas) . La estruclura del sistema (el ciclo de 
realimentacion negativo) intenla corregir Exlstenclas y io hace oscilar a una 
determinada frecuencia particular. Eslo es como una silla mecedora que se mecera de un 
lado a otro como respuesta a un empujon en una direccidn. 

- Seleccione del menu Windows>Close All Output, (cerrartodas las pantallas) 
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Simulaciones individuales 

Hasta ahora hemos visto las capacidades de SyntheSim de Vensim para mostrar el 
compoilamienlo del modelo y esta es una manera muy eficaz de adquirir un conociniienlo 
profundo de la realidad. Hay una manera mas tradicioiia! para analizar el comportamiento y 
eslo se consigue con una fase de ejecucion del modelo, seguida por una fase de simulacion 
para cada simulacion realizada. Este acercamiento liene la ventaja de ser muy metodico, de 
forma que los resultados puedan ser reproducidos facilmenle por otras personas. Esle 
tambien es el unico acercamiento practico para tratar con modelos muy grandes, con !os 
cuales se tarda mas de algunos segundos en simularios 



-Pulse sobre el icono de Parar Simulacion ' de la Barra de Herramienlas 

Los graficos y cursores desapareceran. Vensim esla ahora en el mismo esfado en que estaba 
cuando abrio el modelo por primera vez, 

-Pulse sobre el icono Iniciar Simulacion ■■■ I sobre la BaiTa de Herramientas. 

Algunos de los nombres de las variables en el esquema apareceran con el texto en amarillo 
en un fondo azul. Eslas son las conslantes. es decir variables que no cambian durante la 
simulacion; y podemos colocarles un valor diferente antes de simuiar y observar el efecto 
que los cambios producen en el comporlamiento. 

- Pulse sobre la variable pla.zo para ajustar mano de obra que aparece en 
amarillo/azul sobre el esquema. 



Se abre una caja de edicion 



Probaremos un experimenlo donde retrasaremos el flujo al que contralamos a los nuevos 
obreros (y despedimos a los obreros actuales), para observar si eso elimina la oscilacion. 
Idealmente, nos gustaria observar un aumenlo suave de nuestro antiguo nivel de 
Exlstenclas (y Mano de obra) a nuevos niveles. 

- Teclee el mimero 12 en la caja de la edicion para reemplazar el numero 3 y despues pulse 
la lecla Inlro (Enter), 

Esto modificara el plazo para ajustar la mano de obra de 3 meses a 12 
meses. 



:i6n 1 de la Bai 



- Pulse sobre el icono Simulacion — — I de la Barra de Herramientas, el modelo simulara y 
guardara los valores en la simulacion experiment {expey'unento]. 

- Pulse sobre la variable Exlstenclas , y despues pulse sobre la Herramienla de 

m 



Analisis Grafico 
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Vemos los resullados de dos simulaciones: el baserun con el valor original f3) para la 
variable plaza para ajustar la mano de obra y experiment con el valor 
modificado (12) para el plazo para ajustar la mano de obra . Los 
resultados mueslran que lener praclicas de contralacidn y despidos mas lenlos aumenla el 
tamano de la oscilacion y hace que las oscilaciones duren mas tiempo. 

Para observar cuales eran las diferencias en las constantes para cada simulacion: 



- Pulse sohre la Herramienla de Analisis Comparacidn de simulaciones 



ComnarinG exnerimenl and ba&erun 



Co7iipariiig experiment and ba^enin 

*'''''*^'^ Constant differences between experiment and basermi***'*^* 

riflzo para ajustar la mano de obra - has changed in value 
12 experiment 

3 t^senin 



yx] 



i 



La Herramienta de Analisis Comparacion de simulaciones lisla todas las diferencias en 
Constantes y Funciones Graficas (Lookup) (diferencias en las primeras dos simulaciones de 
la simulacion cargados) Tenemos dos simulaciones cargados (el baserun y experiment) y la 
unica diferencia es el valor de la variable plazo para ajustar la mano de 
obra (3 y 12) 
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Crear un grafico a medida 

A veces deseanios observar todas las variables importantes juntas en un mismo grafico. Los 
graficos generados usando las herramienlas de Analisis mueslran el comport am iento para la 
Variable en la Barra de Trabajo. Usando los Graficos a Medida. podemos seleccionar las 
variables deseadas, las simulaciones de distinlos simulaciones, el eslilo y los formates en 
un grafico. Los Graficos a Medida se crean desde el Control de Grafico localizado en el 
Panel de control. 



- Pulse sobre el icono de Panel de control ■ s obre la Barra de Herramienlas para 

seleccionar el Panel de control. Pulse en el icono para Datasets (Simulaciones). 



Control PdncI 



Vaiabie] TimeAxi?] Scaling Dala^el? ] Graphs] Placeholder? 
A-vailatib ■ irlo.. Loaded ■ Inio 



Delete 



r Keep on top 



id 



eKperiment 
b^serun 



II 



Lo^d From... 



I Close I 



/3 



- Descargue el basentn liaciendo doble die sobre el nombre de la simulacion baserun en la 
caja de las simulaciones Cargadas (Loaded). 

-Pulse en el icono Graphs (Graficos) en el Panel de controL 
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Cortrol Pand 



Variable I TimeA«is| Scaling | Dalasets Sr^phs | Placeholders 

Pec Coord Redo Open 
CLi?iQmGjj|j^hij&^ 



''Default 
Open... 



"3 



Save A:^... 



NewGE 



Save 



IntoModd | 



Clo^e 





Modify... 1 Ccipiii,., 


\A^K-J... 1 


Display Delete 


Reofder. . 



r Keep on top 



Clci?e! 



.^. 



- Pulse el icono el icono New,.-(Niievo--<) y el Edilor de Graficos a Medida se abre con el 
cursor posicionado en la caja de edicidn del Titulo (Title) del grafico. 



Giaph N^me 

rife I 

>^-min 



Hide: r Tills T )< Label F Legend 



3 t^mp J 

Tvpe 



Sel I XLat^el [ 
X■^la^< I X-divi^ion? I 

Commerl | 

" Doi.^ r 



r Lbl-lnfsrval Y-div 



C Norm C Cum C Stack 



Scale V^rj^ble 



Dataset 



r, 

r 

r 

r 

r 



Sel 



Sel 



Bel 



5el 



" Fill Width I Height I 

Label LineW Units Y-min Y-max 

r 

r 



Sel 



Sel 



r 



P A^WIPGr^phlM^wpoini^l 
OK 



n 
n — 

r\ — 

ri 

CopiyCp,.. I Te^tQijtpuC |P Soft Bounds 



Ai Table... 



Cancel 



- Teclee Mano de obra y Exislencias en la caja de edicion del Titulo (Title) del grafico. 

- Usando el raton, muevase a las cajas de las Variables a la izquierda del edilor del grafico 
y pulse sobre el icono superior eliquelado Sel, aparece una caja de dialogo de seleccion de 
variable. 
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variable to include in graph 



coberlura de e«i?lenda? 
conlratacion neta 
correccion de enistenci^ 

E>:hlencia? 

enislencias de?eadas 

FINAL TIME 

INITIAL TIME 

Mano de obra 

mano de obra de^eada 

plazo para aiii^tar la mano de obra 

plazo para corregir la? exMericie? 

praduccion 



Mama or 



OK 



Type 



*^i 



Cancel 



- Mueva el cursor hacia abajoen lalista y pulse dos veces en Mano de obra. 

- Usando el raton, pulse en el segundo icono abajo llamado Sel, aparece una caja de diaiogo 
de la variable seleccionada, mtieva el cursor hacia abajo en la lista y pulse dos veces en 
Exlstencias (o pulse una sola vez y despues pulse el icono OK para cerrar el dialogo 
de la variable seleccionada). 
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y^= Table... I Cancel 



- Pulse en el icono de OK para cerrar el Editor de Graficos a Medida- 
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- Pulse en el icono de Display (Mostrar) en el Control de Grafico para moslrar el Grafico a 
Medida. 



'QTBriBl 
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Crear una Tabia a medida 

Las Tablas a medida periniten observar en forma tabular las salidas de las diferentes 
variables en momentos diferentes. 



-Pulse sobre el icono Panel de control 



en la Barra de Herramienlas para seleccionar 



el Pane! de conlroj. Pulse en la opcion de Graphs (Graficos) 
- Pulse en la opcion New (Nuevo). 

-En el dialogo de grafico que se abie pulse sobre a opcion As Table... (Como tabla ..-}en 

la parte inferior. El Editor de Tabla a medida se abrira. 
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Font- 



Remove 
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Cancel 



Add 



Add 



- Teclee el lilulo Tabla de Mano de Obra y Existencias. 

- Pulse sobre el bolon Variable y seleccione Mano de obra y despues OK y pulse 
sobre el bolon Add (anadir) a la derecha, 

- Pulse sobre e! botdn Variable y seleccione Existencias y despues OK y pulse sobre 
el boton Add (ariadirj a la derecha. 

El dialogo debe aparecer como 
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Table Name | 
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Cancel 



-Pulse en OK 

Se actualizara la lista de graficos y (ablas disponibles. El nombre de la labia aparecera 
como Tabla_mano_de_obra_y (Exitencias se truiica). Tainbien puede leclear el nombre 
que deseaobservaren la lista de la caja de edicion de Nombres de tablas. 

- En el Panel de control haga doble clic en Tabla_mano_de_obra_}' ^^ 1^ lista. Obtendra 
la salida 
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Resumen 

Ha ulilizado uii modelo muy simple en Vensim. Las teciiicas usadas para hacerlo son los 
fundamentos para el analisis de modelos con Vensim. Incluso con modelos muy 
complicados estas herramientas de analisis tienen un gran poder para ayudar a entender y 
depurar los modelos en que esta Irabajando. Los proximos seis capitulos se enfocan en las 
tecnicas para construir modelos, Despues dellos volveremos a hacer mas analisis e 
informarlo sobre temas que constituyen los elementos esenciales cubiertos en este Capitulo, 
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4 Dibujar los Diagramas Causales 



Modelos Vensim 

Este capitulo describe los ciclos causales. Los diagramas de ciclos causales son Ilamados 
asf porque cada conexion muestra una relacion causal. Una flecha que va desde A hacia B 
indica que A causa un efecto sobre B. Estos diagramas son de niucha ayuda en la 
conceplualizacidn y comunicacion de estructuras. Mucha gente los encuenlra utiles aiin 
cuando no se acepte el modelo de simulacion, y otros sienten que pueden ser perjudiciales 
si se hacen en forma aislada, Este capitulo se refiere basicamente a la tecnica, y es 
provechoso trabajar con el aiin si decide no construir diagramas causales. Los diagramas 
causales tambien se conocen como diagramas de influencia, 

Los diagramas causales no muestran acumulaciones (niveles o stocks) en el sislema. 
La construccidn de diagramas de flujos y niveles se explica en el Capftulo 5. No obstante, 
aun cuando la idea sea construir solo diagramas de flujo y nivel, es recomendable comenzar 
con este capftulo ya que muchas de las tecnicas basicas de dibujo son las mismas, y aqui se 
exponen en detalle. 

Es importanle notar que lanto los diagramas causales como los de flujo y nivel no son 
modelos de simulacion. Los modelos de simulacidn, tales como el usado en el Capftulo 3, 
agregan relaciones algebraicas a lodas las variables que aparecen en un diagrama. En el 
Capitulo 6, "Construyendo un Modelo de Simulacion'^ se describe como crear un modelo. 
Si se esta usando Vensim Professional o DSS puede omitir la construccidn de diagramas y 
entrar las ecuaciones direclamenle. Casi todas las personas, no obstante, encuentra mas 
facil construir modelos en forma de diagrama, 
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Dibujar los esquemas 

Cuando se selecciona una Heiramienta de Esquema (Sketch Tool), esta permanece activa 
hasla que se seleccione otra herramienla. Una pulsacion simple (presionar y liberar) con el 
boton del rat on selecciona la herramienta para trabajaren e! esquema. 



La heiramienla Lock (Candado) ^ proporciona el cursor eslandar. Lock puede ser 
usada para seleccionar objetos del diagrama (los resalla en negrol y para cambiar opciones. 
Los objelos del esquema no se pueden mover con Lock. Se puede seleccionar esta 
herramienta presionando la tecla Esc, o el numero I en el teclado. 

La herramienta Move/Size (Mover/Tamano) ' se usa para mover objetos dentro del 
esquema, incluyendo la opcion de cambiar e! tamano de las variables, cajas y cambiar la 
forma de las flechas. Las otras herramientas del esquema tambien permiten mover objetos. 



f^ rV»H.hlP Rnv f^ 



Las herramientas de dibujo de variables ( Variable (Variable Box ' y otras 

herramientas que se puedan configurar ) y los valores preestablecidos para ia herramienta 



Rate abren cuadros de edicion (para dar nombre a Variables o Rates (Flujos) ' ) cuando 



Cnm 



se aplican al esquema. La herramienla Sketch Comment abre un cuadro de dialogo. 

La herrainienta Arrow (Flecha) ' comienza una flecha. Para hacerlo, solo es necesario 
pulsar con el raton en el centro de la palabra de paitida, y finalizar con otra pulsacion 
simple en la palabra de llegada. Las flechas curvas pueden tener un punto intermedio en el 
esquema. que se logra con una pulsacion extra del ratdn el punlo deseado. 
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Opciones del raton 

Si se menciona una pulsacidn del raton sin mencionar izquierda o derecha, usar el 
boton izquierdo (Macintosh, usa el unico boton). 

Si se menciona pulsacidn derecha, con Macintosh, mantener presionada la tecla 
Control o Apple y pulsar (Ctrl + Click or z + Click), 

NOTA: No Iratar de dibujar flechas pulsando y manteniendo el bolon del raton mientras se 
lo arrastra. Esto provocara el desplazaniienlo de la palabra desde la cual se parte. Los 
mismo se aplica para los flujos- 

Se puede cambiar la apariencia de los objetos del esquema pulsando en ellos con el boton 
derecho del raton, lo cual abre un Cuadro de Dialogo. 
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Construir un Diagrama Causal 

Esta seccion describe el desarrollo de un diagrama causa! de un proyecto de construccion. 
Un concepto central es la cantidad de Irabajo lota] para hacer en el proyecto. La mayor 
parte del diagrama se cenlrara en este concepto. Primero se conslruira un diagrama que 
describe algunos elementos esenciales para dejar un proyecto terminado. Una vista es un 
esquema del modelo, conio la pagina de un libro. El modelo puede contener multiples 
vistas. Despues agregaremos otra vista que incorpora mas acerca de nuestro conocimiento 
del sistema. 
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Modelo Proyecto 

Este modelo describe los ciclos de retroalimentacion negatives que son iraportantes en un 
proyecio (los conceptos de este proyecto son comunes a lodos los proyectos). Los ciclos 
causales muestran la relacidn entre la cantidad de Trahajo a Roallzarf horas 
Gxtras requerldas, y el efecto del trabajo extra realizado tanto en la cantidad de 
trabajo hecho como en la fatlga . La primera version del modelo supone una inano 
de obra conslante. 

- Ihiciar el Vensim 

Vensim abrira el ultimo modelo con el que se estuvo trabajando. 

- Seleccionar del nienil File-New Model o pulsar el boton New Model de la barra de 
herramientas. 

Se abre el cuadro de dialogo Model Settings: 



Model Settings - use InFo /Sketch to ^et initial cau&ea 



TimeBoundj | Into/Pas^ofd ] Sketcli Appearance | UniJ^Equiv] 
Tirrw Bounds fnf Model 



INITIALTIME= D 



RNALTIME= 100 

TIME STEP= |l 2 

(^ Save resulls every TIME STEP 
oruseSAVEPER = 1 



Unils forTime Month ^\ 



NOTE: To change later use Models Sellings or edil: the equeUons 
for fhie above parameters. 



DK 



Cancel 



- Pulsar OK para aceptar los valores preestablecidos 

Un diagrama causal no usa Limites de Tiempo, pero la siniulacion de un modelo los 
necesita. Todos los modelos de Vensim (incluyendo los diagranias) tienen Limites de 
tiempo aiin cuando no se usen. 

- Pulsar el boton Save (Guardar) de la barra de herramienlas. Seleccionar un archivo del 
directorio en uso. escribir el nombre Proyecto y pulsar el bo(6n Save en el cuadro de 
dialogo. 
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Agregar variables 



i_a| 



- Pulsar con el boton del ralon en la herramienla Variable ' — ' i (o presionar el nuiiiero 3 
del leclado sobre las lelras, no del leclado nunierico). 



- Pulsar arriba y al medio en la panlalla del esquema y escribir Trabajo a reallzar 
en el cuadro de edicion, luego presionar Intro. 

- Pulsar nuevamenle y continuar complelando ei diagrania con las variables que se 
niuestran a continuacion. 
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Mover Objetos en el Esquema 

- Seleccionar la herramienta Move/Size pulsando en ella (tambien se puede hacer con e! 
numero 2 del teclado). Mover el raldn direclamente sobre una variable, Presionar y relener 
el boion del ra(dn y arrastrar el ratdn. Se abre un cuadm que muestra la nueva posicion para 
la variable. Liberar el botdn del ralon y la variable se movera a la nueva posicion, 

Es posible mover y reposicionar objetos usando otras herramientas del esquema. 

- Seleccionar la herramienta Variable nuevamenle (pulsar en ella, o presionar el numero 3 
del teclado). Mover el cursor direclamente sobre la variable. Presionar y retener el bolon 
del ratdn y luego arrastrar la variable a una nueva posicion. 
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- Retornai" las variables a siis posicioMes originales. 

Ahora que se han ubicado algunas variables impoilantes se podran moslrar sus influencias 
causales, 

Agregar Flechas 

- Seleccionai" la herramienla Arrow -^'-^ pulsando en ella {o presionando el numero 5 del 
leclado). Pulsar una vez en Trabajo a raallzaz. Ase^urarse de dejar el bolon del 
raton suelto sin mover el raEon. Mover el cursor a boras extras rsquerldas y 
pulsar de nuevo. Una flecha recta une las dos variables. 

- Pulsar una vez en horas extras requerldas, luego mover el cursor a Trabajo 
termlnado y pulsar nuevamenle. Una flecha recta une ambas variables. 

Pulsadores 

Los pulsadores son los pequenos circulos que aparecen en el medio de la flechas en los 
esquemas Vensim. y en los angulos de los cuadros y los cuadros vacfos. en el medio de los 
flujos y en otros lugares. Estos pulsadores permiten redimensionar o mover objelos. 
Aparecen cuando se enlran variables por primera vez, cuando se crean flechas, y cada vez 
que se selecciona la herramienta Move/Size. Los pulsadores pueden ser manipulados por la 
herramienla Move/Size o cualquier otra herramienla de esquema excepto Lock, 

- Seleccionar la herramienla Move/Size para activar los pulsadores, 
Flechas Curvas 

Una manera de hacerlo: 

- Posicionar el puntero sobre el pulsador en el medio de la flecha recta que va de horas 
extras requerldas a Trabajo termlnado. Presionar y manlener el boton del 
raton, luego arrastrar el ratdn (y la flecha) para curvar la flecha. 

Otra manera: 

- Seleccionar la herramienla Arrow. Pulsar una vez en Trabajo termlnado. entonces 
mover el cursor a una posicion en bianco dentro del esquema justo encima y a la derecha de 
Trabajo a reallzar y pulsar una vez nuevamente. Una flecha unira las dos 
variables. Se puede mover esta flecha aiTaslrando el pulsador (con la herrajnienta Arrow o 
con Move/Size). 
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- Continuar uniendo las variables con flechas curvas, de acuerdo al diagrania siguiente, ya 
sea conslruyendo flechas reclas y moviendo el pulsador para curvarlas, o haciendo una 
pulsacion intermedia en el esqueraa- 



Trabajo a realizar 



Calidad del 
trabajo 



^faiiga 




Trabajo (erminado 



boras extras 
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Editar las variables 

- Para editar el nombre de una variable, pulsar sobre el con la herramienta Variable para 
abrirel cuadro de edicion, luego escribir el nuevo nombre. 

Borrar variables 

Si se desea borrar una variable del modelo se puede usar Edit-Cut (Ctrl + X) o presionar la 

tecla Del del teclado (ambas abren un dialogo), o bien usar la herramienla Delete ^ (la 
cual borra la variable pero no abre dialogo), 

Notar que si se presiona la tecla Del o se usa Edit-Cut se tendra (excepto en PLE o PLE 
Plus), la opcion Remove from this view but do not change model estructure (suprimir 
de la vista activa pero no cambiar la estructura del modelo). Si se acepta, la variable no 
aparecera en el esquema pero todavia sera parte del modelo. Esla opcion se debe usar con 
precaucidn. 

- Seleccionar la herramienta Variable y pulsar en el esquema, luego escribir el nombre 
temporal ypresionar Intro. 

- Seleccionar la ben"amienta Delete y pulsar en la variable temporal. 

Deshacer y Rehacer (Undo and Redo) 

Si se comete un error mientras se crea un modelo, se pueden usar los comandos Edit-Undo 
y Edit-Redo para moverse un paso atras o adelante. CtrL+ Z es lo mismo que Edit-Undo 
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y Ctrl. + Y !o mismo que Edit-Redo. Undo/Redo tiene multiples niveles que permiten 
editar mas cambios. 

Guardar el modelo 

- Pulsar el bolon Save o seleccionar el menli File-Save o presionar Ctrl + S, Guardar el 
modelo en el directorio con el cual se esta trabajando con el nombre Proyectol. 

Los modelos se pueden guardar en formato texlo, por defecto, con la extension .mdL 
Tambien se pueden guardar en formato binario usando la extension ,vmf . Los modelos en 
formato binario pueden ser lefdos usando el Vensim Model Reader. Tambien se abren mas 
rapidamente que en formato texto, pero esto raras veces es una ventaja salvo con modelos 
muy grandes. Ninguno de los modelos de esta guia es lo suficientemente grande como para 
que se note una diferencia de velocidades. 
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Modificar diagramas 

Los objetos del esquema tienen diversas opciones que se pueden modificar. Estas opciones 
permiten personalizar el esquema. Existen dos metodos diferentes para cambiar las 
opciones del esquema: 

Pulsar con el boton derecho del raton en el objeto del esquema (para Macintosh, Ctrl 
+Pulsar) 

Seleccionar el objeto (variable, flecha, etc.) y luego usar la Barra de Estado para cambiar 
las opciones o atributos del objeto seleccionado, 

Seleccionar Objetos del Esquema 

Hay varios metodos que permiten seleccionar objetos simples o mijltiples: 

- Pulsar en un objeto simple con la herramienta Move/Size. 

- Seleccionar objetos multiples manteniendo apretado el boton del raton y entonces mover 
la herramienta Move/Size (or Lock) hacia una zona del esquema, 

- Seleccionar objetos miJJtiples objetos manteniendo presionada la tecia Shift y luego 
pulsando en cada objeto con la herramienta Move/Size, 

- Seleccionar todo el esquema con Edit>Select all (or Ctrl + A). 

- Desmarcar objetos que fueron seleccionados manteniendo presionado la tecIa Shift y 
pulsando en cada objeto con la herramienta Move/Size . 

- Desmarcar todos los objetos pulsando en una zona en bianco del esquema (fuera del 
rectangulo de seleccion). 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 10 



Distribucion del Esquema (Layout) 

Vensim incluye un menu de instrucciones que a3ajdan a distribuir el esquema de una forma 
ordenada, Eslas instrucciones permilen redimensionar los objelos a valores 
predeterminados, alinear los objetos per posicionamienlo con respecto un objelo 'iast- 
selected" (ullimo seleccionado), dimensionar objelos en relacidn al ultimo seleccionado, y 
otras mas. 

Se reordenara el diagrama centrando la mayoria de las variables en relacion a Trabajo a 
rea.llzar. 

- Seleccionar Move/Size pulsando en elia o presionando el numero 2, 

- Pulsar una vez en horas extras requarldas y luego manlener la tecia Shift 
presionada y pulsar una vez en Trabajo a reallzar. Seleccionar Layout-Center on 
LastSel. 

horas extras requerldas se movera hasta alinearse con el centro de Trabajo 

a reallzar, 

- Pulsar una vez Calldad del trabajo y luego mantener presionada la tecla Shift y 
pulsar una vez en Trabajo a reallzar. Seleccionar menu Layout-Vertical on Last 
Sel. 

- Pulsar una vez en fatlqa, mantener presionada la tecla Shift y pulsar una vez en 
calldad del trabajo. Seleccionar menu Layout-Center onLasSel. 

- Pulsar una vez en fatlqa, mantener presionada la tecla Shift y pulsar una vez en 
horas extras requerldas. Seleccionar menu Layout-Vertical on LasSel. 

- Arrastrar Trai^ajo termlnado a la derecha, a mitad de camino en Trabajo a 

reallzar y horas extras requerldas. 

-Mover las flechas para hacer curvas limpias parecidas a un cfrculo. 



El esquema deberi'a sen 



Calidaddel ^ ^^ ^,. 
trabajo Trabajo a realizar 
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Trabajo tenninado 
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Opciones del esquema 

Variables 

- Seleccionar la henamienla Lock. Usando e! botdn derecho del raton, pulsar una vez en la 
variable Trabajo a reallzar. Para Macintosh, nianlener presionada la lecla Control 
y pulsar con el bolon del raldn (Ctrl + pulsarj 

Se abre un cuadro de dialogo: 
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Bold 

r llalic 
r Underline 
r S^rikethrough 
r Vertical Cg|g, 

Example 



3 



TrueType Times New Roman 



Hide 

Level 



Nona 



~3 



□K 



Equation 



Cancel 



- Cambiar la fuenle (font) (por ejemplo Arial), el lamano, color o cualquier olra cosa, luego 
pulsar OK, 

Notar que en el dialogo de opciones la opcidn Word Position solo se aplica si la variable 
tiene una forma (Sliape) seleccionada (cualquiera exceptoNone) 

- Seleccionar el menii Edit-Select all o presionar Ctrl. + A < Pulsar en el bolon font size 
en la barra de Eslado en la parte inferior de la ventana (probablenienle se lee 12), y elegir 
un tamano mayor, por ejemplo 14. Pulsar fuera del cuadro iluminado. 



Fiechas 

- Pulsar con el boton derecho del raton en la punta de flecha de la flecha que va de 
Trabajo a reallzar a horas extras requerldas. aparece un cuadro de 
opciones. 
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Si Trabajo a reallzar crece, horas extras requerldas tambien crece, la 
reiacion causal es posiliva. 

- Seleccionar + (bajo Polarity) y Outside tde la curva de la flecha), pulsar OK. 

La polaridad (+) es, por defecio, agregada en la punta de la flecha adentro de la curva. 

- Conlinuar cambiando la polaridad de las flechas de acuerdo con la fi^ra de abajo, 
seleccionando Outside para cada flecha. 
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Ahova se resaltara el lazo de relroalimentacion positive con flechas mas gruesas y 
coloreadas. 

- Seleccionai" la heiTamienla Move/Size 

- Pulsar una vez en la punta de fleclia de la flecha que va de Traba.jo a realizar a 
horas Bxtras requerldas. Manlener presionada la lecla Shift y pulsar en los 
extremos de las flechas desde: 

horas extras requerldas a fatlga 

fatlga a calldad del trabajo 

calldad del trabajo a Trabajo a realizar . 

Se resaltaran todos los pulsadores y se mostrara un recuadro punteado alrededor del 
perfmetm de (odas las flechas seleccionadas. 

- LJberar la (ecLa Shift. 
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- En la harra de Estado, buscar el boton con dos flechas de diferentes espesores ^™- 
Pulsarlo y elegir la quinta linea de arriba abajo. Todas las fleclias resalladas aunieiHaran su 
espesor. 

- Pulsar en el boldn de color inmedialo a la izquierda de espesor de flecha (probablemenle 
coloreado azul) y elegir un color diferente ( por ejemplo rojo). Pulsar en algiin lugar del 
esquema fuera del cuadro punteado para dejar sin efecto la seleccion de las flechas. 
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Agregar comentariosy graficos 

- Si se desea hacer algo de espacio en la parte superior del diagrama, seleccionar la 
herramienla Move/Size, elegir menu Edit-Select all (o Crtl + A), luego usando el cursor, 
arrastrar el diagrama completo mas abajo en la vista, para hacer espacio para el ti'tulo^ 

- Seleccionar la heiramienta Sketch Comment, Pulsar en la parte superior del esquema 
para adicionar el titulo, aparece el dialogo Comment. 
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- Escribir un ti'tulo para el esquema (p ejemplo Modelo Trabajo a Realizar). Elegir una 
fuente. tamano, color, forma y posicidn del comenlario, luego pulsar OK. 



- Todavia con la herramienta Sketch Comment pulsar en el esquema en el centro del lado 
izquierdo del ciclo. Pulsar en la flecha de desplegarel recuadro Graphics field Image, y 



elegir el signo (+) o la imagen de la bola de nieve 
Loop Clkwse (clockwise). 



, luego del campo Shape elegir 



- Pulsar en bolon Negro en el medio, inmediatamenle a la derecha de la palabra Color y 
pulsar rojo en la paleta de colores que aparece. Repetir esto con el botdn etiquetado Shape 
color, y pulsar OK. Si fuera necesario, reposicionar la imagen del ciclo y redimensionarlo 
arrastrando su pulsador. Notar que es posible incluir un bitmap o una metafile desde el 
leclado. 



- Pulsar denlro del esquema en el centro a mano derecha del ciclo. Pulsar en la flecha 
desplegable en el recuadro Image y elegir el signo negativo (-) o la imagen de la balanza 



^^ 



. luego en el campo Shape elegir Loop Counter (contra agujas del reloj), fijar los dos 
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colores en azul y pulsar OK. Si fuera necesario, reposicionar la imagen del cido y 
redimensionar el cicio arraslrando su pulsador. 

El diagrania debena de ser similar al moslrado a continuacidn 
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Mejorar el modelo 

Se puede ver que horas extras requerldas incrementa el Trabajo 
termlnado, el cual disminuye Trabajo a realizar (un cicio de retroalimentacidn 
negativo). No obstante, las horas extras requerldas tambien actuan en el ciclo 
positive que aumenta el Trabajo a realizar. Para hacer esle modelo mas realisla, se 
puede asuniir que se puede modificar la mano de obra a traves de conlrataciones y 
despidos. Conlratar trabajadores reducira la necesidad de horas extras y como 
consecuencia, reducira la espiral fatlga / Trabajo a realizar. 

Un ciclo adicional 

- Seleccionar la herramienta Move/Size y mover la variable Trabajo termlnado mas 
abajo en el esquema, Reformar las flechas desde y hacia Trabajo termlnado, y mover 
el simbolo de ciclo negativo, como se muestra en el diagrama abajo. 

- Seleccionar la herramienta Variable, Pulsar en el esquema y escribir las nuevas variables 

mano de obra requerlda , mano de obra dlsponlble y 
productlvldad (presionando Intro despues de escribir el nombre de cada variable) 
como se muestra en el diagrama abajo. 

- Seleccionar la herramienta Arrow y conectar las variables como se muestra en el 
diagrama. 

- Agregar las polaridades a las flechas. Para las flechas desde mano de obra 
requerlda a mano de obra dlsponlble pulsar en Checkbos Delay Marking, 

- Seleccionar la herramienta Comment y pulsar a la derecha de la marca de demora 
agregada. Escribir la frase demora en la contratacion, seleccionar azul como Color y 
pulsar OK. Sera necesario moverla un poco para ver los resultados tal como se mueslran 
abajo. 

- Seleccionar la herramienta Move-Size., pulsar una vez en el simbolo de ciclo negativo 
pararesaltarlo, luego elegit Edit-Copy (o Ctrl. + C), Seleccionar Edit- Paste (o Ctrl + V), 
luego pulsar OK o presionar Intro en el dialogo para elegir Replicate. La nueva imagen 
aparece pegada arriba de la primera, Arrastrar la copia del ciclo desde la vieja ubicacidn y 
ubicarla en el centro del nuevo ciclo de retroalimentacion. Pulsar en el con el boton derecho 
del raton (Macintosh Ctrl +pulsar) y luego bajo Shape seleccionar Loop Clkwse y pulsar 
OK 

El diagrama finalmente se parecera a algo asi 
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Imprimir y exportar los esquemas 

El esquenia se puede imprimir pulsando el botdn Print o seleccionando menu, File-Print, 
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El dialogo Print Opions da un numero de opciones, de las cuales las mas importantes son: 

Selection — imprime la vista completa, o imprime la parte de la vista seleccionada, 
o imprime lodas las vistas. 

Orientation — portrait (vertical) or landscape (apaisada) 

Size — fit to page ajusta la vista a una pagina simple. 

Title — es lo que aparecera en la parte superior de la pagina impresa- 

El esquema puede ser exportado al portapapeles para su uso en otras aplicaciones usando 
Edit-Select alL o seleccionando un grupo de variables con la herramienla Lock, luego 
seleccionando Edit-Copy (Ctrl + C). Eslo exporta la informacion del esquema al 
portapapeles como una metafile, la cual se puede pegar luego en otras aplicaciones, 
Verel Capitulo 16 en el Reference Manual para mas detalles de impresidn. 
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Analisis Estructural de los Diagramas 

Herramientas de analisis (Anaiysis Tools) 

Las herrainientas de analisis de Vensim se agrupan en dos grandes clases: herramientas 
para analisis estructural y tierramientas para analisis de dalos. Las eslruclurales perniilen 
investigar la estructura del modelo, las de datos periniten investigar simulaciones con 
conjuntos de datos para determinar el comportamiento de las variables. En esta seccion se 
analizara la estructura del presente modelo. Las herramientas de analisis estructural 
incluyen Tree Diagram (Causes Tree/Arbol Causal y Uses Tree/Albol de influencias). 
Loops (Ciclos) y Document (Listado), 

Las herramientas de analisis casi siempre actuan generando informacion acerca de la 
variable de trabajo (Workbench Variable). Se puede seleccionar la variable de trabajo por 
dos melodos. El mas facil es pulsar sobre la variable en cualquier parte donde aparezca. La 
variable esta usualmente en alguna parte de los esquemas. a menos que el modelo este en 
modo tex(o. Se puede tambien pulsar sobre la variable en una Output window, tal como un 
TreeDiagram/Arbolescausales o un Strip Graph/Grafico de Barras. 

La segunda forma de seleccionar una variable es pulsar en el botdn del Panel de Control 
para abrirlo. seleccionar la solapa Variable para abrir Variable Selection Control, luego 
elegir la variable de la lisla. La variable de trabajo siempre aparece en la barra de tflulos del 
modelo. 

NOTA: si se acliva una herramienta de analisis que requiere un conjunio de datos para 
simulacion. y no se tiene un conjunto cargado, se vera el mensaje "No runs are loaded. 
Please load runs"ino hay simulaciones cargadas, por favor cargue simulaciones). Esto 
indica que necesita ejecutar una simulacion. El capilulo 5 describe como construir un 
modelo de simulacion. 

- Usar el modelo proyecto_guia.mdl que se ha construido. 

- Seleccionar la heiTamienta Lock. Desplazarse a la variable Trabajo a reaiizaz", 
pulsar en ella y seleccionar como Workbench Variable. La barra de titulos deberia 
aparecer como: 



'1 Vensim;pr'0yectQ_cdp4_guia-mdl Var:Trdbdjoa realizdr 
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Causal Tracing® con Arboles 

Causal Tracing es una herramienta para moverse a traves de un modelo siguiendo las 
causas que determinan que algo cambie. Las herramientas Causal Tracing Analysis 

pueden ser configuradas para ver las causas de una variable o sus consecuencias (la 
direccion opuesta a causa). 

Dlagrama Arbol de Causas (Causes Tree Diagram) 

-Pulsar en la herramienta Causes Tree. Venios las causas de Trabajo a reallzar. 

fatiga calidad del trabajo 

horas extras requeridas \ 

Trabajo arealizar 
mano de obra disponible ^Trabajo terminado 

productividad 

Podemos investigar a traves del dlagrama viendo las causas de cualquier variable en 
particular. 

-Pulsar en fatiga, en el dlagrama de arbol, y pulsar de nuevo en Causes Tree:. 

Trabajo a realizar horas extras requeridas faliga 



Se puede ver que la fatiga esta determinada o causada por las horas extras 
requeridas y por Trabajo a reallzar. Se ha trazado todo el camino a lo largo de 
un ciclo de retroalimentacion, empezando y terminando en Trabajo a reallzar. 
Veamos que afecta a mano de obra disponible. 

- Pulsar en mano de obra disponible, que aparece en el primer dlagrama de arbol 
del esquema y pulsar Causes Tree : 

Trabajo arealizar mano de obrarequerida mano de obra disponible 



Se ha trazado otro ciclo de causas, desde Trabajo a reallzar a traves de mano de 

obra disponible y de nuevo a Trabajo a realizar. 

- Pulsar en productividad en alguno de los arboles previos o en el esquema del modelo 
y luego pulsar en Causes Tree. 
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productividad 



No hay causas para productividad, es una Constante o Variable Exogena respecto a 
este modelo. 



NOTA: Se puede volver al esquenia creado ya sea pulsando en el. borrando ios diagramas 



de arbol o pulsando en el boton Build Windows ZfU^ o usando la combinacion 
Shift+Ctrl+Tab Si no desea borrar Ios diagramas de arbol, se puede hacerlos visibles de 



li 



nuevo pulsando en el boton Output Window — ^ y circuiando entre ellos pulsando de 
nuevo en este boldn o usando la combinacion Ctrl. + Tab. 



Opciones de las Herramientas de Analisis (No en PLE o PLE Plus) 

El conjunto de herramienlas de analisis para Vensim PLE o PLE Plus es fijo. En otras 
configuraciones de Vensim las herramienlas de analisis lienen opciones que permilen 
moslrar informacion diferente acerca del modelo. Para mirar con mas detalle el modelo, se 
puede fijar el diagrama de arbol a diferentes profundidades. 

Pulsar usando el bolon derecho del raldn (o CtrL + Pulsar) en la herramienla Causes Tree. 
Se abre el dialogo Tree Diagram Options: 



-Bhnw Linh 

r Both 




Tree Diagram Options 

Shouv T^pes 

p" Level [^ Con^^lani; 
;[7 AuKiliarv f? Lookup 
W Data p Te^tlnpU 

P_}^\ r Constraint 



Huge,,, 



Msd... 



Sman,, 



-ACtributsE 



Big,.. 



TInji.,, 



r Colnr r Wi*h T Polailv 



Label ICauses Tree 

Backafound - I 



Depth ] 
Fae ground 



Tin 



■ i~ Aolivale on variable :^efeclion 



i 



DK 



Cancel 



- Pulsar en la fecha desplegable en el recuadro Depth y seleccionar 6, luego pulsar OK. 

- Pulsar en la variable Trabajo a reallzar. Pulsar en Causes Tree. Se veran las 
causas de Trahajo a reallzar con un delalle de hasla 6 causas: 
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(horas extras requeridas) fatip c alidad del trabajo\ 

(Trabajo arealizar) — horas extras requeridas \ \ 

\ ^Trabajo a realizar 

(Trabajo a realizar) — mano de obra requerida — niano de obra disponible — ^Trabajo lerminado '''''^ 

productividad''^ 

Notarque Trabajo a realizar y horas extras requeridas estan encerradas 
entre parenlesis y terminal! e! diagrama antes de que se alcance un detalle de 6 causas. Los 
parentesis indican que esta variable aparece en alguna otra parte de este mismo diagrama, y 
por lo tanto hay un lazo de retroalimentacidn dentro de este diagrama. 

Activacion automatica de Herramientas (No en PLE o PLE Plus) 

Cuando se efeclua el trazado de muchas estructuras, puede ser litil teiier la herramienta de 
analisis activa siempre que se selecciones una nueva variable como variable de trabajo, 

- Pulsar con el boton derecho del raton (o Ctrl + Pulsar) en Causes Tree. 

Se abre el cuadro de dialogo Tree Diagram Options (ver mas arriba) 

- Pulsar en la flecha desplegable en el recuadro Depth y seleccionar 2, 

-Pulsar en el recuadro de contro! Activate on variable selection, luego pulsar OK, 
-Pulsar en la variable ma no de obra requerida, que aparece en el arbol de causas, 
Se genera automaticamente un arbol de causas.. 



calidad del trabajo 

"Trabajo a realizar mano de obra requerida 

Trabajo terminado 



- Pulsar con el boton derecho del raton (o Ctrl + Pulsar) en Causes Tree. 

- Pulsar en el cuadro de control para desmarcar Activate on variable selection, luego pulsar 
OK, 

Diagrama de arbol de intluencias 

Ahora se vera el Uses Tree diagram 

-Pulsar en Trabajo a realizar para seleccionarlo como variable de trabajo. 
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- Pulsar la herramienta Uses Tree. 

^fatiga 
horas extras requeridas'\^ 
Trabajo a realizar 'y Trabajo terminado 

mano de obrarequerida mano de obra disponible 

Tnfluencias es lo opuesto de causas, se vera la manera en que Trabajo a realizar 
influye en la estructura, 

Herramienta Ciclos 

Se vera ahora una herramienta que busca ciclos de retroalimentacion: Loops. 

- Asegurarse de que Trabajo a realizar es todavi'a la variable de trabajo (observar 
la barra de titulos) 

-Pulsar en Loops. Trabajo a realizar esta en tres ciclos: 

Loop Number 1 of length 2 
Trabajo a realizar 

horas extras requeridas 
Trabajo terminado 
Loop Number 2 of length 3 
Trabajo a realizar 

mano de obra requerida 
mano de obra disponible 
Trabajo terminado 
Loop Number 3 of length 3 
Trabajo a realizar 

horas extras requeridas 

fatiga 

calidad del trabajo 

Herramienta Documento 

Esta herramienta proporciona una descripcidn de tipo textual de algunos aspectos del 
raodelo. En Vensim PLE y PLE Plus la herramienta documento mostrara la informacidn de 
todas las variables de! modelo. En otras versiones, se puede establecer opciones para 
mostrar diferentes cosas del modelo, pero por defecto solo se muestra la variable de trabajo. 

- Pulsar en la herramienta Document 



Las diferentes variables estan numeradas y se muestran en orden alfabetico. Se notara que 
las variables FINAL TIME, INITIAL TIME, SAVEPER y TIMESTEP lambien aparecen 
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en el documenlo aiin cuando no se definieron en el modelo. Eslas cualro variables se usan 
en el control de las simulaciones y son parte de lodos los modelos, aun cuando sean solo 
diagramas causales. 

calidad del trabajo=A FUNCTION OF(calidad del traba jo, f atiga) 

Units : ** undefined* * 

fatiga =A FUNCTION OF (f atiga, horas extras requeridas) 
Units : ** undefined** 

FINAL TIME = 100 

Units : Month 

The final time for the simulation. 



Otras configuraciones 

Primero, examiiiaremos la variable de trabajo: 

- Asegurarse que Trabajo a reallzar es todavia !a variable de trabajo. 

- Pulsar en Document. 



Trabajo a realizar=A FUNCTION OF(Trabajo a realizar,calidad del trabajo, Trabajo 

terminado) 

Trabajo a real izar=U nits: *^undefined'"'" 

La salida niuestra una descripcion textual de las ecuaciones y definiciones de la variable 
Trabajo a reallzar. A continuacion, documentarenios el modelo complelo 
cambiando las opciones para la herramienta Document 

- Pulsar con el boton derecho del raton ( o Ctrl + Pulsar) en Document 
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DocumenJ Ophons 1 



^Ui^play 




[7 jEquafJon^ 


r Values 


n Tej^t 


|~ Cause -Lkup -Cnst 


p" Range 


r Cau^e -Aclive 


|~ Group; 


r Cause -Det 


r Options 


r Use 


[7 Units 


r Use-Def 


r LI nits- Check 





- h ortnatMng 1 


ff 


Uripjnal 


r 


Terse 


r 


Verbose 


P 


Shorten 




comment 



-Multiple Equalon Oplons- 



Line length \75 
Output tont... 



(ri- Ofl r AllVar? r OneGroip T All of Type |AII 
r~ Number Equarions P Send Output Jo File 

Drdenng: r" As Entered -f* Alpliabehc C Alphabetic by Group 



3 



Background 



Foregfound 



Tool Icon Label 



AcNvate on variable selecJion 



|Document 
Cancel 



- En el campo Display, desmarcar los recuadros Range y Units. En el Multiple Equation 
Option, pulsar la opcion All Vars. Pulsar OK, 

- Pulsar en la herramienta Document. 

Se genera una descripcidn del modelo completo. Si se mantiene la vista de salida del 
documenlo (del ejercicio de arriba) abierta, la salida se agrega a esta pantalla. Si se la 
cierra, se genera una nueva ventana que contiene la informacion, Notar que los limites 
temporales del modelo se incluyen, aun cuando no es un modeio de siniulacion. 



Guardar los conjuntos de Herramientas de Analisis (No en PLE o PLE Pius) 

NOTA: Cuando se cierra Vensim, se vera un mensaje que pregunta "Do you want to save 
the current toolset" Yes-No-Cancel (desea guardar las herramienlas aclivas, Si-No- 
Cancelar) 

-Pulsar No si se desea mantenerlas caractensticas por defecto (default .vts) 

- Si desea guardar la herramientas con los nuevas caracleristicas implementadas, pulsar 
Cancel, seleccionar del menu Tools-Analysis Toolset-Save As, y escribir un nuevo 
nombre para este conjunto de herramientas, luego pulsar Save- 
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5 Diagrama de Flujos 



El Diagrama de Flujos es una forma de represenlar la estructura de un sistema con 
informacidn mas detallada de la que se emplea en un Diagrama CausaL El eslado de los 
Niveles es fundamental para comprender la conducta de un sistema; los Fiujos son las 
causas que ios hacen cambian La definicidn de los Niveles y los Flujos es el primer paso 
para la construccidn de un modelo de simulacidn porque ayudan a definir los tipos de las 
otras variables que son imporlantes causas de la conducta observada, Construiremos un 
diagrama que describe las relaciones enire el conocimiento de un producto y el mimero de 
clientes y los clientes potenciales. 
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Construir un diagrama 

- Ponga en marcha Vensim, 

- Pulse en la opcion New Model (Nuevo Modelo} o bien seleccione File > New Model y 

luego pulse OK en el menu Model>Settings para aceptar los valores per omisidn 

- Pulse la opcion Save (Guardar) en la Barra de herramientas- Escoja el directorio 
guide/chap05 y luego guardelo como clientes_guia o con cualquier otro nombre que 
prefiera. 
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Crear los Niveles 

Los niveles reciben lambien el nombre de acumulaciones o variables del eslado. Los 
niveles cambian sus valores acumulando o inlegrando los flujos. Esto significa que los 
valores de !os niveles cambian conlinuamenle con e! (iempo aun ciiando los flujos cambien 
discontinuamente. Los flujos modifican el valor de los niveles. El valor de un flujo no 
depende de siis valores anleriores; a diferencia de los niveles en un sistema, que junto con 
las influencias exiernas delerminan los valores de los flujos. Los conceptos o las variables 
intermedias son denominados como variables auxiliares y. como los flujos. pueden cambiar 
inslanlaneanienle en respuesla a cambios en los niveles o influencias elernas. 

Cuando construya un Diagrama de Flujos idenlifique que variables presentan 
acumulaciones a lo largo del tiempo. Otra forma de enfocar este punto: si el (iempo se 
congeiase o redujese a cero para el sislema. ^que variables serian diferenles de cero? Por 
ejemplo, en el sistema donde eclia agua en un vaso, el agua conienida en el vaso es el niveL 
Si congela el tiempo, el echar (un flujo) pararfa, pero veria todavia una cantidad de agua en 
el vaso (un nivel)- Una vez que ha identificado los niveles ya puede idenlificar los flujos 
que son las entradas y salidas, y las variables auxiliares. La construccion de un modelo 
liende a ser iterativo. No Irate de conseguirlo bien al primer intenio, siempre puede 
modificar algunos aspeclos mas tarde. 

En el caso que trabajamos aqui los niveles son Cllentes y Cllent&a 
Fotenclal^s. 



-Escoja el iconoBox Variable (Caja) ■ — ^^y pulse una vez en lapantalla. Escriba 

Cllentes potenciales y pulse Intro, 

- Con el icono Caja lodavia activo, pulse en la pantalla a unos 5 centimetros a la derecha de 
CIlentG3 potenclaJes, escriba Ciientes, y pulse Intro, 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Maitin Garcia 



Crear los Flujos 



- Seleccione el icono de Flujo -^^ Pulse una vez (pulse y libere el boton de raton) ejicima 
de CllentGS potenclales^ despues mueva el cursor encima de CllentGS y pulse 
una vez mas. Escriba el nombre nuevos clientes en la ventana que se abre y pulse 
IiHro. 



El flujo tiene una sola direccidn, indicando la direccion que la maleria pueden fluir (el flujo 
solo puede hacer aumenlar el nivel), Esto es solo un dibujo, en un modelo de simulacion la 
ecuacion gobierna la direction que esa materia puede fluir. Sin embargo, nosotros podemos 
utilizar el dibujo para indicar si el flujo esta pensado tener un solo senlido o bien dos. 

- Seleccione el icono Move/Size (Mueve/Tamano). 

Cuando se hace esto observara que los lubos tienen pequenos ci'rculos en su centro. 



Clientei 
potenciciles 



nue\"os clientes 



Clientes 



- Pulse (o Cirl + pulse) en el pequefio circulo a la izquierda de la valvula f-^) Pulse en la 
opcion de Arrowhead (Cabeza deFlecha). Pulse en OK. 

Ahora se observa un flujo de dos direcciones: 



Clientes 
potenciales 



nuevos clientes 



CHentei 



Este dibujo implicaria que los nuevos clientes pueden ser positivos o negalivos. Nosotros 
no queremos que ocurra eslo, 

-Seleccione Edit> Undo Options (Escribir> Deshacer las Opciones) del menu o ulilizar 
el Ctrl + Z para deshacer el ultimo canibio. El flujo volvera a una direccion. 



Configurar la herramienta del Flujo (no PLE ni PLE Plus) 

Se puede modificar la conducta por omisidn del icono de dibujo del Flujo para que siempre 
empiece con dos flujos pulsando el boton dereclio en el icono del Flujo y desactivar la 
opcion de One Way Flow (desactivar el flujo de un solo sentido). Para la mayorfa de los 
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modelos. sin embargo, !os flujos de doble direccion son relativamente poco frecuentes y es 
mas facil cambiarlos cuando se producen como comenlamos antes. 



Curvar fas tuben'as de los Flujos 

- Pulse una vez en Cllejites, despues pulse y mantenga asi la tecia de mayusculas y 
mueva el cursor 1 cm a la derecha de Cllentes y pulse una vez. Continue pulsando la 
lecla de mayusculas para todas las operaciones siguienles. Mueva el cursor hacia abajo 
unos 3,5 cm (debajo y a la derecha de Cllentes) entonces pulse una vez. Mueva el 
cursor a la izquierda unos 2 cm a la izquierda y debajo de Cllentes Potenclales y 
pulse una vez. Mueva el cursor directamente arriba a la izquierda de Cllentes 
Potenclales y pulse una vez. Siga adelante a Cllentes Potenclales y haga die 
una vez dentro de la caja. Libere la tecIa de mayusculas. Escriba el nonibre del flujo 
cllentes perdldos y pulse In(ro. 

El dibujo debe de ser similar a este: 



^ferHn3JlBt«_aMajiKl >^:RHAL TIME 



Flic EgiT '-'rcvv _Lj,ii:.ii' Model Options Windosvs Help 



lii^Q 



m m 



SET 



Current 



i4 



■^ ^^® 



^ s>m 'v^^rf^it 



,4 



& I ^ 

Com 



« l^if !£: 



CHente= 
poteiicialea 



* 



nuevos die ate 5 



Clieates 



X 

cJientesperdidos 



Vievj 1 



lEJ Times New Rom^n 1 12 |b| i |uh|B|B|^|-i-|B|^;^H^ 



^. 
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Anadir Variables Auxiliares y Flechas 

- Pulse el icono Variable, Pulse una vez a la izquierda y debajo de nuevos cliBntes 
despues escribaplazo para ser ciie/jte y pulse Intro. 

- Pulse una vez a la derecha y debajo de cllentes perdldos y escriba vlda del 
producto y pulse Intro. 

- Seieccione el icono Flecha, Pulse una vez en Cllontes Potenclales, despues 
pulse una vez en una zona en bianco del dibujo entre Cllentes Potenclales y 
nuevos cllentes, despues pulse una vez en la valvula conectada a nuevos 
cllentes. 

Una flecha curva unira el nivel y la valvula del flujo, Vensim le permite conectar las 
flechas al nombre del flujo o bien a la valvula del flujo. El nombre del flujo y la valvula son 
estructuralmente lo mismo. 

- Pulse una vez a plazo para ser cllente despues una vez en el nombre del 

flujo nuevos cllentes . 

- Pulse una vez en Cllentes y despues una vez en la valvula conectada al flujo que sale 
de Cllentes. 

- Pulse una vez en vlda de producto y despues una vez en el nombre del flujo que 
sale de Cllentes. 

Su dibujo debe parecerse a este: 
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-. >fensini:diefries_giflajiKl ^^iFIFtAL TIME 



File Edit V\sw Lr^yo'J Model Options Windo^vs Help 



.sJsIjsI 



Ig^Q 



m 



SET 



Current 



^ 



v^ S&^ © 



^c s m I ;;^ ^ [7^ ^ I T 






¥*f & 






F!ui? 



Clienles 
pot-enciHles 



':s^ 






Clientes 



plazo para ^er " 
clieiite 



clieoles pardidos 



"vida del pro^docto 



View 1 



lljll Time? Hew Roman 1 12 jb] i ju) -^ll 



■^■■AlPl^ 



A 
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Mas estructura 

- Seleccione el icono Box (Caja) y pulse en la pantalia aproximadamente unos 5 cm 
encima de! nivel de Cllentes PotBnclales . Escriba el nombre ConoclmiBntos y 
pulse Intro. 

- Pulse en el icono Rate (Flujo). Pulse una vez en una parte vacia del dibujo a unos 5 cm a 
la izquierda del nivel de Conoclmlentos . Coloque el cursor sobre Conoclmlentos 
y pulse una vez sobre este nivel. Escriba en el nombre Incremento en la caja de edicion 
y pulse Intro, 

Aparecera el flujo de Incremento entre el nivel y una nube. La nube define los ifmites 
del modelo; no prestamos atencion de donde viene esa materia o lo que sucede si la 
materia entra en una nube. 

- Pulse una vez en el nivel de Conoclmlentos . Mueva el cursor a una parte vacia del 
dibujo a unos 5 cm a la derecha de Conoclmlentos entonces pulse una vez. Pulse el 
nombre del flujo perdida en la caja de edicion, y despues pulse Intro, 

- Pulse el icono Variable (Variable Auxiliar), Pulse en el dibujo debajo y a la izquierda 
del flujo de Incremento y escriba el nombre eflcacla de la public Idad pero 
no pulse Intro (deje el menu de edicion abierto). 

- Pulse otra vez en el dibujo un poco debajo de eflcacla de la publlcldad y 

escriba cllentes de referenda. 

- Pulse otra vez en el dibujo justo encima del flujo perdlda y escriba plazo para 
olvldar. 

Observe como puede entrar en multiples variables pulsando en el dibujo sin pulsar Intro. 

- Pulse otra vez en el dibujo entre Conoclmlentos y nuevos cllentes y escriba 
efecto de conoclmlento s en nuevos cllentes y pulse Intro. 

- Si se queda sin el espacio en la pantalia puede mover todo el modelo alrededor de la 
pagina. Seleccione la opcion Edit>Select All (Escribir> Escoger Todo) (o pulse Ctrl + A) 
y mueva el modelo alrededor de ia pagina (no puede hacer esto si esta aclivo el icono de 
Candado, en este caso utilice la opcion Move/Size (Mueve/Tamaiio)). Pulse fuera del 
modelo para dejar de seleccionarla, 

Su dibujo ahora debe de ser similar a: 
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-Pulse en icono Arrow (Flecha). Puise una vez en ei'icacia de la publicidad y 

una vez en grazi^ajicla . 

-Pulse una vez en cllentGS de referenda y una vez en qanancla . 

-Pulse una vez en Conoclmlentos y una vez en una parte en bianco del dibujoencima y 
entre el Conoclmlentos y olvldar. entonces pulse una vez sobre la valvula conectada 

a olvldar. 

-Pulse una vez en plazo para olvldar y pulse una vez en la valvula de olvldar . 

- Pulse una vez en Conoclmlentos y una vez en el efecto de conoclmlento s 

en nuevos cllentes . 

-Pulse una vez en efecto de conoclmlentos en nuevos cllentes y una vez 
en la valvula de nuevos cllentes. 
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- Pulse una vez en Cllentes y una vez en una zona en bianco del dibujo encima de la 
nube del flujo oividaz", y pulse una vezen g^a/jancia . 

- Mueva las variables en la pan(alla y los pequenos circulos de las fleclia con el icono 
Move/Size (Mueve/Tamano) si necesitaordenarmejorel dibujo. 

Su dibujo ahora debe ser complete y ser similar al siguiente: 



Vensira:diertes_9iia.rMl ^^^RNAL TIME 



RIe Edit View L^>'Oul Model Options Wi^do^vs He^p 
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- Pulse el icono Save (Guardar) en la Barra de herramientas para guardar su Irabajo. 
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Personalizar diagramas 

Los diagramas o esquemas pueden ser personalizados de diferentes maneras. La norma para 
esquemas de Vensim es mostrarlos niveles (acumulaciones) como una caja, con el nombre 
dentro de la caja. Los flujos se muestran con el nombre de la valvula de forma explfcita, 
aunque a veces un flujo no tiene nombre (se muestra solo una valvula). Las variables 
auxiiiares, las conslantes, tablas, los dates variables (externos), etc, se muestran solo con su 
nombre, Esta seccion describe algunas opciones para personalizar esquemas. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 11 



Opciones de la pantalla 

- Seleccione el icono Move/Size (Mueve/Tamaiio). Pulse en el ci'rculo pequeno del nivel 
ConoclmiBntos (el circulo pequefio en la esquina inferior derecha de la caja) y 
arrastrelo hasta que la caja sea un poco mas grande, 

- Pulse una vez en el nivel de los Clientes FotenclalBS para seleccionarlo, despues 
pulse la tecia de maylisculas y pulse una vez en CliGntes y una vez en 
ConoclmiBntos, Seleccione el menu Layout>Size to LastSel (Disposicion de meni]> 
tamano a ultima seleccion). 

- Seleccione el icono Edit>Select all (Escribir> Escoge todo) (o Ctrl + A). Pulse en ei 
boton para poner el color de las flechas en la Barra de la Posicion (encuentre este boton 
pulsando encima de cada boton hasla que aparezca el texto *'sel color on selected arrows" 
{el color del conjunto en flechas escogidas). Escoja un color (por ejempio, rojo} entonces 
pulse en el dibujo fuera de la caja de la seleccidn. 

Observe que han cambiado tanto las flechas conio los flujos. Si quiere cambiar las flechas y 
los flujos de forma independiente debe seleccionar cada tipo de forma individual. Puede 
hacerlo con las opciones Edit>Or Select>Inforiiiatioii Arrows y Edit>Or 
Select> Rates (Edici6n>Or Selecci6n>Flecha de informacion y Edici6n>Or 
Selecci6ii>Flujos) o pulsando la tecla de mayiisculas y haciendo pulsando en cada uno de 
los flujos o de las flechas individualmente. 

- Pulse en Conoclmlentos, mantenga pulsada la tecla de mayusculas y pulse en 
CllentGS y Cllentes PotenclalBS . En la Barra de la Posicion, pulse en b para 
seleccionar bold (negrita) (cambia a B), y si lo desea, cambie el color de las variables y la 
caja de color {tambien se puede localizar en la Barra de la Posicion), 

-Pulse la tecla Esc o el nijmero 1 en el teclado para volver a activar el Candado (o pulse en 
el icono de Candado). 
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Aspecto de las variables 

Podemos cambiarel aspecto de una variable individual haciendo pulsando sobre ella con el 
bolon derecho del ralon y escogiendo una nueva forma en el cuadro de dialogo de 
Opciones. 

'Pulse con el boton derecho del ralon en la variable vlda. dei producto. 
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Example 
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Cancel 



- En el cuadro de dialogo de Opciones, escoja la opcion Circle (Circulo) en la zona de la 
Sliape (Forma), pulse Below (Abajo) en la zona Word Position (Posicion de palabra) y 
OK 

Una manera allernativa para liacer esto es pulsar en la variable con el icono de Candado o 
el Move/Size IMueve/Tamano) activo, despues seleccione una forma del icono Surround 
Shape (Forma) en la Barra de la Posicion. 



Opciones predefinidas de dibujo (no PLE ni RLE Plus) 
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En el menu de opciones Tools>Option (lnstrunientos> Opciones), hay un holon para 
Shape (Forma) marcada By Type (Por tipo). Si escoge esta opcion. el aspecto resultante 
se obliene de las opciones escogidas en el menii Global Options (Opciones globales). 
Vamos a consultar pero no modificar las opciones de dibujo predefinidas, 

- Seleccione ei menu Tools>Options (Herraniientas>Opciones) despues pulse en la 
opcion Sketch (Dibujo) 
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Observe el grupo By Type Chapes {Por tipo) con cajas que se mueslran hacia abajo para 
los diferentes tipos de variables de Vensim. 

-Pulse el boton Cancel 

Puede cainbiar tambien el aspecto con la opcion By Type (Por tipo) seleccionando una 
variable niienlras esla acliva la Cen"adura, pulsando en el boldn Surround Shape ^ y 
escogiendo la segunda opcion de la pane superior ^^. 



Elementos ocultos del esquema (no PLE ni PLE Plus) 
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Vamos a ver conio podemos personalizar el esquema y descubrir niievas preslaciones del 
mend de la pantalla. 



- Seleccione el icono Hide Wand (Varita de ocultar) ^ . Pulse en el nivel 

ConoclmlGntoSr pulse en ol^ldar, ganancla, plazo para, olvidar , 
Gfecto de conoclmlento en nuevos cllentes, eflcacla de la 
puhllcidad, cllentes de referenda, yen las dos nubes. 



Estos elementos se ocultaran en la pantalla, y el esquema sera similar a esle; 
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Seleccione View>Show Hidden>Depth 1 (Vista> Muestra ocultos> Profundidad 1), o 
pulse hacia abajo con la flecha del teclado. 

La palabra "Hide" (ocullto) en la bana de la posicion cambiara a "'Depth 1" (Profundidad 
1). 

glfvlehvl" IBI DeplhJ | Times Mcl^ Roman T^ ^ f^l '1 '^l sMBlg-ht-lBlAl^^Mhl^rl ~ ^ 



Tambien aparece una indicacidn al lado del menii para moslrar que se halla aclivo. Los 
elemenlos del dibujo ocuhos con la Hide Wand (Varita de ocultar) apareceran en la vista. 

- Pulse en Unhide Wand (Varita de mostrar) (la varita blanca). Pulse en cada uno de los 
elementos que oculld. 
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- Escoja la opcion View>Show Hidden> None (Vista> Muestra ocuItos> Ninguno) para 
desaclivarlo, o pulse la tecla de la flecha hacia arriba en el leclado, 

Ahora se deben de mostrar todos los elementos del esquema. Si ha perdido cualquiera de 
ellos es porque auii estaii ocultos, Repila el anterior proceso otra vez para hacerlos visibles, 

NOTA Puede emplear para ocultar desde 1 a 16 niveles y usar las flechas de subir o bajar 
para mostrar y ocultar sucesivos niveles. 



Recalibrar la Vista 

- Escoja la opcion View>Zoom>200%. 
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El dibujo cambiara su aspecto al 200 por ciento, 

- Escoja View>Zoom>100%. 

El dibujo regresara al tamano original, Hacer zoom simpiemente amplia o reduce el dibujo, 
haciendo todo mas grande o mas pequeno, Puede tambien conseguir un zoom pulsando las 
teclas de mayiisculas y Ctrl y moviendo el raton arriba y abajo en la pantalla. 



Cambiando la escala de la pantalla 

- Seleccione View>Rescale (Vista>Cambiar escala). Teclee 120 en la caja de edicion 
debajo de Horizontal y 140 en la caja de edicion debajo de Vertical y OK, 

Por omisidn cambie la escala (la distancia) eiitre objetos de dibujo, cambiar la escala de !a 
panlalla no cambia el lamafio de cualquier objelo del dibujo. Observe que no podemos 
volver al tamano original escogiendo 100%. Necesitamos indicar la escala, en este caso la 
escala X a 83% y la escala Y a71%. 



Modificar las herramientas para dibujar {no PLE ni PLE Plus) 
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Henios eslado utilizando los instrumentos predefinidos de! dibujo para hacer nuestro 
diagrama. Cada uno de eslos instrumentos pueden ser modificados, y tambien podemos 
cambiar el conjunto entero de instrumentos activos (ver el Capftulo 13 del Reference 
Manual para mas detalles). La modificacion mas frecuente de los instrumentos del dibujo es 
definir con aspectos diferentes a las variables. 

- Pulse con el boton derecho del raton en la Variable; y se abre un dialogo de opciones. 



r Variable Tool Opiions 
-Shope 



Face. 



C None 

r BvTvpe 

r Box 

(* Dear 80^ 



rWord Position- 
(* Inside 
C Bebw 



^ Circle 

C' Hexagon 

r" Diomond 

C' Triangle 

r" Up Triangle 



r- Above 
r LePJ 
r Right 



Shape Color 
Background Color 



Thickness 



Algerian 

AmJTrr^Rmn ~ 
AmiCreek 

AmJHelv 
AMISYM 
Aral 




Is? U^e delaull font 



Tool Icon Label Variable - Au^^iliarv-^C Background 



OK 



Size (Point?] 







r Bold 

r If* ' 

r~ Underline 
r Strikelhrough 
r Vertical Color 

Example 



-3 



I Foreground 



Cancel 



Este cuadro de dialogo es casi el mismo que el menu Opciones de una Variable utilizado 
antes pero tiene unas pocas entradas adicionales. La linica diferencia entre la Variable y la 
Box Variable (Caja de la Variable) es la seleccion del aspeclo. La Variable tiene como 
aspecto por defecto Clear Box (Vaciar Caja). Esta opcidn crea una variable colocada en 
una caja transparente con un circulo pequeno que permite regular su aspecto, Puede utilizar 
el circulo pequeno que calibra el tamano para dividir los nombres largos en varias lineas. 

A veces quizas prefiera tener solo una variable en cada Imea. Esto se logra facilmente 
escogiendo la Shape: None ( Forma: Ninguna). 

- Pulse en el boton OK para cerrar el menu del dialogo. 



Guardar las herramientas del dibujo 

NOTA Cuando cierre Vensim vera un mensaje que pregunta "Do you want to save the 
current toolset? (quiere salvar las herramientas actualesj" Indique Si/No/Cancelar. 

- Indique No si quiere mantener el toolset predefmido original del dibujo (default.sts). 

Si quiere guardar las herramientas con los escenarios que ha hecho debe pulsar Cancelar, y 
escoger Tools>Sketch Toolset>Save As (Herainieiitas>Pantalla de herramientas> 
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Guardar Como), y escribir un nuevo nombre de !as herramientas y pulsar en Save 
(Guard ar). 
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6 Construccion de un modelo de simulacion 



Un modelo de la poblacion 



Este capitulo muestra la construccion de un modelo de simulacion de la poblacion de 
conejos. El proceso de creacion de un modelo empieza con trazar el diagrama de un modelo, 
despues se escriben las ecuaciones y especifican las cantidades numericas. Despues se 
Simula el modelo obteniendose unos resultados que se como un dataset (resultados). Por 
ultimo los resultados de la simulacion pueden ser examinados con instrumentos de analisis 
para descubrir la conducta dinamica de las variables del modelo. La construccion de un 
modelo sigue unas pautas de crear, probar, y volver a crear, iterando hasta que el modelo 
cumple los requisites. La depuracion (hasta lograr que un modelo se comporte como 
deseamos) y el analisis del modelo (investigando su comportamiento) son de utilidad en el 
proceso de refinar el modelo. Reality Check o la comprobacion con la realidad es una 
herramienta para ayudar en la construccion y el refinamiento de los modelos que describe en 
el Capitulo 14. 

El comportamiento de un modelo de simulacion en Vensim viene determinado linicamente 
por las ecuaciones que recogen las relaciones entre las variables. Podemos consultar el 
listado con todas esas ecuaciones en los modelos de simulacion incluidos en esta Guia. El 
esqueraa de un modelo (sea el diagrama causal o el diagrama de flujos) es una forma de 
mostrar las relaciones entre variables. Vensim comprueba la coherencia entre el esquema y 
las ecuaciones modelo, pero esta inforraacion puede ser omitida o puede hallarse oculta en 
los esquemas, Cuando construya un modelo de simulacion compruebe que las ecuaciones de 
su modelo coinciden con las del manual. Si hay una discrepancia en la apariencia de los 
esquemas puede ser porque usted ha omitido por descuidado algo o ha puesto una opcion 
que influye en el aspecto del esquema. 
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Normas de Vensim 

Nombres 

Los esquemas que representan el modelo deben ser mostrados con claridad para facilitar la 
construccion, el analisis, y la presentacion. La mayor parte de los modelos de este manual 
sigueti las normas que recomendamos, aunque puede emplear otra forma si lo desea. 

Los niveles se escriben con mayuscula, por ejemplo: Poblacion 

Los flujos, las variables auxiliares^ las constantes, las tablas de datos, y otros tipos de 
variables se escriben en miniisculas; por ejemplo: vida media 

Dibujo 

Los niveles o acumulaciones se escriben usando el icono Box Variable (Caja). Cuando se 
usa la Caja, la variable es definida un nivel. Cuando abre el editor de la ecuacion vera que 
las variables dibujadas con el icono de la Caja instrumento se hallan definidas como niveles 
(Type: Level). Puede cambiar el tipo en el editor de la Ecuacion, o escribir variables sin la 
caja que sean niveles pero esto puede causar la confusion y no es recomendable excepto si 
existen especiales propositos. 

Los flujos se dibujan generalrnente con el icono de Rate (Flujo). Por omisidn los flujos son 
anadidos con uti nombre y una flecha para indicar un flujo en una deterininada direccion. 
Puede dejar un flujo sin nombre pulsando la tecla Esc cuando el aparace la caja del editor 
del flujo, Puede agregar una flecha al otro extremo del flujo pulsando con el boton derecho 
del raton eti el pequeiio circulo de la tuberia del flujo (con el instrumento del Move/Size 
(Mueve/Tamaiio) activado) y marcar en el menu la opcion Arrowhead (flecha con cabeza) 
para indicar un flujo de dos direcciones. Excepto en PLE y PLE Plus puede cambiar tambien 
la conducta predefmida con el boton derecho del raton sobre el flujo para mostrar las 
opciones y desactivando Query Valve Name o One Way Flow (Flujo de una direccion), 

NOTA IMPORT ANTE La presencia o la ausencia de una flecha en un flujo no tiene efecto 
en la ecuacion de ese flujo en un modelo de simulacion. La ecuacion de un flujo puede 
permitir disminuir un nivel, aunque una sola flecha indica en el dibujo que el flujo hace 
aumenta el nivel. Es la ecuacion la que determina como se comporta el flujo. 

Las Constantes, Auxiliares (tablas, y otras variables) se aiiaden generalmente con el icono 
Variable como palabras en una caja transparente o con la forma Ninguno. Algunas normas 
para el dibujo de las Variables Auxiliares y las Constantes les dan una forma del Circulo 
(generalmente con el nombre debajo), pero esto complica el esquema sin aumentar la 
informacion transmitida. Asignar formas diferentes para cada tipo variable aumenta la 
informacion transmitida, pero no existe ninguna norma universal para ello y es conveniente 
evitar que el aspecto visual sea complejo. Para construir un modelo de simulacion 
recomendamos y utilizareraos en esta documentacion los esquemas que contienen los 
niveles en cajas, los flujos con valvulas y todas las otras variables sin ningun simbolo. 

Esto es valido excepto para PLE y PLE Plus donde se puede agregar mas opciones al menu 
del Dibujo y cambiar la conducta de los iconos en el menu de las Variables del Dibujo y se 
generaran formas como Circulos o Diamantes. 
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Dibujar el modelo Conejos 



- Ponga en niarcha el Vensim 

- Pulse en la opcion New Model (Nuevo Modelo) o escoja la opcion FiloNew Model «. el 
Archivo > Nuevo Modelo,,, 

- Eu los menus de Model Settings (zona de limites de tiempo) escriba 30 para el FINAL 
TIME (PERIODO FINAL), escriba (o escoja de las opciones que se desplegan) 0,125 para 
el TIME STEP {PASO de TIEMPO). Pulse en las opciones que se desplegan pra Units for 
Time (Unidades de Tiempo), y escriba Aiio (en espaiiol). Pulse en OK (o Intro). 

- Seleccione el icono Box Variable (Caja) y pulse en algtin lugar en medio de la pantalla. 
Escriba el nombre de Poblaclon de conejos, y pulse Intro. 

- Seleccione el icono de Rate (Flujo). Pulse una vez (solo pulsar y liberar el boton de raton) 
unos 5 cm. a la izquierda del nivel Poblaclon de conojos, despues mueva el cursor 
sobre^ Poblacion y pulse una vez mas. Escriba el nombre naclmlentos y pulse Intro. 

- Pulse una vez en el nivel Poblaclon de conejos y mueva el cursor unos 5 cm. hacia 
la derecha y pulse otra vez. Escriba el nombre muertes y pulse Intro. 

- Seleccione el icono Variable. Pulse en el dibujo debajo de naclmlentos, escriba tasa 
de natalldad y pulse Intro. Pulse en el dibujo debajo de muertes, escriba 

esperanza de vlda y pulse Intro. 

- Seleccione el icono Flecha, pulse una vez sobre tasa de natalldad y otra vez sobre 
naclmlentos. Pulse una vez sobre esperanza de vlda y otra vez sobre inuertes. 

- Pulse una vez Poblaclon de conejos, despues debajo y a la izquierda de 
Poblaclon de conejos^ despues una vez en naclmlentos . 

- Pulse en Poblaclon de conejos, despues debajo y a la derecha de Poblaclon 
de conejos, despues una vez en muertes. 

- Pulse en Save (Guardar) y guarde su modelo en el directorio guide\:hap06. Asigne un 
nombre a su modelo (nosotros le M^nmmos pop_giua.mdl). 

La estructura del modelo de Poblacion ya esta completa y es como se muestra en la figura 
siguiente. Existe un ciclo positive de Poblaclon de conejos a naclmlentos que 
aumenta la Poblaclon de conejos, y un ciclo negative en muertes que disminuye 

la Poblaclon de conejos. 
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Escribir las ecuaciones 



La estructura del modelo esta completa. Sin embargo, si trata de simularlo recibira un aviso 
que le indica que el modelo tiene errores y no puede ser simulado. Para simularlo, necesita 
definir un conjunto de ecuaciones que describan cada relacidn. Estas ecuaciones son 
expresiones algebraicas sencillas que definen una variable en funcion de las otras con las 
que se halla conectados por relaciones causales. Por ejemplo: 

naclmlentos = Poblaclon de conejos *" tasa de natalldad 

Observando el dibujo vera que la tasa de natalldad no tiene las causas: es una 
Constante en el modelo. Esta Constante tiene un valor numerico que definiremos mas tarde, 
Escribiremos las unidades de la medida en cada ecuacion que definamos. Las unidades nos 
permiten verificar la consistencia dimensional entre todas las ecuaciones. La consistencia 
dimensional es una revision formal de que la estructura modelo es correcta. Utilizaremos la 
opcion Model> Units Check (ModeloRevisar unidades (Ctrl + U) para revisar el modelo 
complete despues de que hayamos definido todas las ecuaciones. 

- Pulse en el icono de Ecuaciones. 

Todas las variables en el modelo se mostraran en negro. Los elementos resaltados senalan 
que variables falta definir o cuales de ellas estan incompletas, Cuando complete las 
ecuaciones para cada una de las variables los elementos resaltados desapareceran. Pulse la 
opcion Model>Check (ModeloRevisar) (Ctrl + T) o el Check Model (Revision del 
Modelo) en el Editor de ecuaciones para revisar y mostrar las que se hallan pendientes de 
definir. 

-Pulse en la variable naclmlentos . 

Se abrira el Editor de ecuaciones. La apariencia exacta del Editor de la ecuacion dependera 
de la configuracion de Vensim que tenga definida, Vensim PLE y PLE Plus tienen a un 
Editor de ecuaciones simplificado, aunque los elementos principales son los mismos. 

Variables de tipo: AuxHiar 

En la parte superior del editor puede observar el nombre de la variable activa: nacimientos. 
La lista de opciones desplegable que se halla en la izquierda indica el tipo de la variable: 
Auxiliary (Auxihar). Vensim considera del tipo Auxiliar tanto los flujos como las variables 
auxiliares. Pulse en la flecha hacia abajo para ver los otros tipos, Cerciorese que la opcion 
Auxiliar se halla seleccionada todavfa cuando cierre la lista. Ponga el cursor en la zona de 
edicion de la ecuacion (proxima al signo = ). 
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Complete la ecnacion de nacimientos como se indica en la imagen anterior (en la zona de 
edicion. 

Ya sea: 

- Escribiendo Poblacion de conejos "•' tasa de natalidad 
o bien: 

- Pulsando en la variable Poblacion de conejos en la lista de variables (en el centro 
del Editor de ecuaciones) despues pulse el simbolo * (o seleccionelo en el teclado del Editor 
de Ecuaciones) y luego pulse en tasa de natalidad de la lista de variables. 

Se pueden aiiadir espacios en bianco y separadores de linea para conseguir mayor claridad 
de la ecuacidn, pero no son imprescindibles. Para ariadir una nueva li'nea pulse la tecla Ctrl y 
luego Intro- Observe que no puede anadir una linea en el nombre de una vai"iable. 

Ahora agregareraos las unidades de nacimientos . 

Escriba las unidades coticjo/ailo en el menu de Unidades. Esto indica que medimos la tasa 
de natalidad en conejo por ano. Pulse en OK o pulse Intro. 

Si la estructura y la ecuacion modelo concuerdan y no hay los errores de la sintaxis de la 
ecuacion, el cuadro de dialogo desaparecera. Si hay problemas con la estructura o las 
ecuaciones, aparece un mensaje de eiTor que indica donde esta el problema. 
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Variables de tipo: Nivel 

-Pulse en Poblaclon de conejos. 

Se abre el Editor de la ecuacion y ahora es ligeraniente diferente de lo que vimos con la 

VEiriable naclmlentos _ 



Ectting equ^ion for - Poblacian de cainf» 
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Check SyntaH 



Check Model 



Delete Variable 



Cancel 



La lista desplegable muestra a la izquierda el tipo de la variable: Level (Nivel). La izquierda 
de la caja de edicion indica la funcion de INTEG que define un Nivel (integrando la variable 
con el tiempo). La ecuacion ya aparece escrita la caja de edicion de la ecuacion porque en el 
dibujo conectamos los nombres de los flujos de naclmlentos y muertes al NiveL y 
por este motivo Vensim coloca automaticamente los flujos en la ecuacion del nivel. Los 
flujos entrantes en el nivel son considerados positivo (entrada) y en cambio los flujos 
construidos como salidas del nivel son considerados negativos (vaciando los niveles). Si se 
dibujan los flujos en una direccion diferente que el signo, podemos cambiarlo en el Editor de 
la ecuacion. La ecuacion para este Nivel es correcta, los nacimientos atiaden a Poblacion, las 
muertes restan de la Poblacion, asi que no necesitanios hacer cambios. 

El Editor de la ecuacion para un Nivel tiene una caja de edicion adicional para poner el valor 
inicial; colocamos ahi el cursor 

-En la caja de edicion del Initial Value (Valor Inicial), escriba 1000. 

Este valor es el numero inicial de conejos al comienzo de la siniulacion (tiempo cero). 

- Escriba conejo en la caja de las unidades. Pulse en OK o pulse Intro. 

-Pulse en la tasa de jiatalldad. Escriba el numero 0.125 en la caja de edicion. 
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- Escriba en las unid^d^s fracciori/ano (si prefiere, entre en su lugar I/afio), esto signifies 
que la tasa natalidad se niide en la fraccion (de conejos) por aiio. Otra manera de explicar 
esto es (conejos nacidos/poblacion de conejos) /ario {conejo/conejoj/aho = fraccion/ano 
(conejo y conejo se anula). Pulse OK o pulse Intro, 

- Complete las dos ecuaciones restantes como se indica a continuacion. 

Todas las variables del modelo deben aparecer claras (no resaltadas en negro) en el dibujo 
ya que las hemos definido. Las unidades que ban sido entradas inicialmente pueden ser 
modificadas pulsando en la flecha para desplegar las unidades y escogiendo la mas 
apropiada. 

Ecuaciones del modelo pop_guia.mdl 

esperanza de vida = 8 
Units: ano 

niuertes = Poblacion de conejos/esperanza de vida 
Units: conejo/aiio 

nacimientos = Poblacion de conejos*tasa de natalidad 
Units: conejo/aiio 

Poblacion de conejos = INTEG (+nacimientos-muertes, 
Inicial value: 1000) 
Units: conejo 

tasade natalidad=0.125 
Units: 1/aiio 
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Revision de la sintaxis del modelo y los errores en las unidades 



Antes de siniular el modelo hemes de verificar que no existan errores en las ecuaciones y 
unidades. 

- Escoja Model>Check Model (ModeloRevision del modelo) del menu (o pulse Ctrl + 
T); y debe recibir un mensaje quee dice **Model is OK". 

Si el modelo tiene los errores el Editor de laEcuacion le mostrarala variable que contieiie el 
error. Verifique que la ecuacion utiliza todas las entradas y tiene el mismo aspecto que en el 
listado anterior. Verifique que la estructura de su modelo es igual que en el esquema 
anterior. 

- Selecciones Model>Units Check (Modelo> Revision de las Unidades) (o pulse Ctrl + 
U); y debe recibir un mensaje que dice "Units are OK". 

Si existe un error en las unidades, lea la ventana de salida para ver que variables fallan la 
revision. Abra el Editor de la ecuacion en cada variable y verifique las unidades con el 
listado anterior. Las unidades que no coinciden a menudo se deben a una forraulacion pobre 
o inexacta de la ecuacion. 

NOTA. La prestacion Units Check puede ser activada tambien desde las herramientas de 
analisis menos en PLE y PLE. Ha de modificar el menu de herramientas de analisis (menu 
Tools>Analysis Toolset >Modify ... ) (Herramientas> Herramientas de analisis>Modiflcar...) 
y agregar la opcion de Unidades, o bien abrir el menii de herramientas de analisis 
default2,vts que contienela prestacion Unidades. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 



Sinonimos 

Puede querer entrar las unidades en su forma en plural asi como el singular. For ejemplo, 
tanto conejos como conejo. Esto fallara una revision de las unidades porque Vensim no ve la 
forma en plural y en singular como la misma palabra. La manera mas facil de evitar este 
error es indicar que las unidades conejo y conejos son equivalentes o sinonimos, 

- Escoja el menu Model>Settings,< (Modelo>Parametros...) y pulse en la opcion de Units 
Equiv. En la caja de edicion escriba conejo,conejos y pulse en el boton Add Editing 
(Aiiadir edicion) . Pulse en OK y cierre el menu. 
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Simularel modelo 



- Pulse en la caja de edicion Runname (Nombre de la siniulacion) de la Barra de 
herramientas y teclee equilib como nombre de la primera siniulacion. 

- Pulse en el icono de Simulate (Simular) (o simplemente pulse Intro cuando el cursor esta 
en la caja de Runname). 

El modelo se ejecutara, Este modelo es tan pequeno que no es posible percibir que ya se ha 
simulado, pero si no esta seguro pulse de nuevo en el icono de Simular. Si recibe un 
mensaje que le pregunta si desea reemplazar (overwrite) la siniulacion anterior es porque 
estaya seejecuto. 
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Analisis del modelo 



Este modelo ha sido disenado pai"a mostrar las condiciones de equilibrio en una poblacion de 
conejos. Las constantes de tasa da natalldad y esperanza de vlda se han 
calculado para generar unos flujos de entrada y salida del 12.5% de la Pohlaclon de 
conejos^ y por lo tanto cada ciclo del modelo se halla numericamente en equilibrio, no 
originando ningun cambio en el valor de Poblacion de conejos. 

Herramientas graficas y tablas 

- Pulse en el nivel de Fohlaclon de conejos en el dibujo, 

Esto lo selecciona como la Variable de trabajo; otra manera de liacer esto es seleccionar 
Poblacion como variable de control. Verifique la barra del tftulo en la parte superior de la 
ventana de Vensim para ver que Poblacion de conejos esta activa. 

- Pulse en el instrumento de Graph (Grafico). Se muestra un grafico de Poblacion de 
conejos: 
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La variable Poblacion de conejos aparece como una li'nea recta y plana en la paite 
superior del grafico en 1000 conejos. Para verificar que el valor esconstante: 

- Pulse en la herramienta Table (Tabia). 

Una ventana de sahda muestra que esa Poblacion de conejos es constante. Desplace 
la ventana para observar mas adelante la simnlacion, la Poblacion de conejos es 
todavia 1000. 
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Time (ano) 12 3 

"Pobladon de canejos " Rims: equiJib 

Poblacion de ccnejos 1000 IQOO 1000 lOOO 



^ I 2i 
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Comparacion de simulaciones 



Una caracteristica importante de Vensim es su capacidad de hacer multiples simulaciones de 
un modelo bajo hipotesis diferentes para probar el impacto que un cambia en las constantes 
(o tablas de datos) tiene en el comportamiento del modelo. Vensim guarda todos los datos 
para todas variables para cada simulacion que se ejecuta, para que se pueda conseguir 
acceso facil a la informacion acerca del comportamiento de cualquier variable en cualquier 
simulacion. Se puede hacer la prueba de modificar temporalmente los valores de las 
constantes o las tablas de datos y entonces simular el modelo. De esta forma, su modelo base 
permanece sin cambios como un punto de referencia inmutable. 
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Crecimiento exponencial 

Ahora que estamos satisfechos porque tenemos identificadas las coiidiciones del equilibrio, 
vamos a hacer canibios en las constantes niodelo para geiierar un crecimiento sin limites. 
Esta es una de las conductas dinamicas, posibles y mas sencillas, el conocido como 
crecimiento exponencial. 
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Pruebas de simulacion 



- Pulse en el boton de SyntheSim 
simulacion actual. 



. Conteste Si a la pregunta de si quiere reemplazar la 



La baiTa de heiTaniientas cambiara a 



SyntheSim i £§ ^ C<| 



equilib 



^ S © &^3 



y podra observar en la pantalla el comportamiento de todos elementos. 
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- Pulse en la caja con el nombre de la simulacion y reemplace equilib con el nombre growth. 

Arrastre el cursor situado debajo de la tasa de natalidad hasta que indique el valor 
0.2- Si tiene problemas para conseguir el valor exacto suelta el boton de raton y utilice las 
teclas de la flecha a la izquierda y la derecha del teclado para mover el cursor con pequeilos 
increment OS. 

Su dibujo debe parecerse a: 
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Las lineas azules muestran los resultados de la simulacion actual y la linea roja los de la 
simulacion equilib. 

-Pulse en el botonStop (Parada) pai"a parar SyntheSim. 

Los graficos de la conducta y cursores desapareceran del dibujo, 

- Pulse la tecla B o escoja la opcion View>Show Behavior (Vista>Muestra 
comportamiento ) para ver otra vez el comportamiento de las variables. 

Puede alternar entre ver y ocultarla conducta en los graficos pulsando la tecla B. 



Simulaciones alternativas 

Como una alternativa al modo de operar con SyntheSim puede establecer y realizar 
simulaciones de una en una. Para los modelos grandes donde la simulacion toma mas de 
unos pocos segundos esto es mas practico que tratando de entrar el modo de SyntheSim. 



- Pulse en el icono Set up a simulation (Activar una simulacion) 

La Barra de heiramientas cambia a la baira de simulacion. 



Eulei 



: i ti E I [y • EnEEH] 



= ^^ S 1^^ V SB nJ? I ^ ^ ® M 



Esta barra de herramientas tiene las caracteristicas especificas para crear modelos de 
simulacion, permitiendo los cambios a la tecnica de la integracion, y los botones para 
cambiar las constantes y busquedas modelo. Advertira tambien que las constantes en el 
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modelo de Poblacion se hallan ahora en palabras amarillas con el fondo azul, Tarabien, los 
instrumentos de dibujo se ban ocultado, previniendo el trabajo en la ventana del dibujo. 

- Si no lo ha hecho aiin, reemplace en la caja con el nombre de simulacion el texto cquilib 
con el dc growth. 

- Pulse en la variable tasa de natalldsd (apareciendo azul/amarillo en el dibujo) y 
en la caja de edicion escriba el valor 0.2. Pulse Intro. Este es un cambio temporal solo para 
esta simulacion y no modifica permanentemente el valor en su modelo. 

- Pulse en el icono Simulate (Simular) y el modelo se siniulara. Si usted ya creo antes la 
simulacion growth en el modo de SyntheSim recibira una pregunta de si desea 
reemplazarlo. - responda si. 

- Si no lo ha hecho ya pulse la tecla B o seleccione View>Show Behavior (Vista>Mostrar 
comportamiento) para ver los graficos del comportamiento. 
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Pantalla de analisis causal 

-Pulse en Poblaclon de conejos para seleccionarlo en la pantalla. 

- Pulse en el icono del Control Panel (Panel de control) ^ para activarlo. Pulse en 
Datasets (Simulaciones) para abrir el control de simulaciones y verifique que ambas 
simulaciones se hallan visibles en la parte derecha de la ventana. 

La ultima simulacion (growth) se halla disponible en primer lugar (a la cabeza del menii de 
dialogo). La mayoria de las heiTamientas de analisis se hallan disponibles para ambas 
simulaciones- permitiendo la comparacion del comportamiento de ambas simulaciones, 

- Pulse en el icono Grafico. 

Aparece una grafica mostrando ambas simulaciones (ver a continuacion). 
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- Pulse latecla Del o pulse la opcion de Close (Cerrar) para cerrar el grafico. 

- Ahora pulse en el icono Causes Strip (Desplegar causas). 

Se muestra un conjunto de graficos Pohlaclon de conejos y sus causas: 

n^clmlent 03 y muertes _ 
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Comparar simulaciones 

Para descLibrir que las diferencias entre la primera y segunda simulacion utilizaremos un 
icono que muestra las diferencias en el estado de las Constantes (y tablas de datos). Este 
icono actua sobre las dos primeras simulaciones ejecutadas (revisarlas en el Dataset 
Control). 

- Pulse en el icono Runs Compare (Comparar simulaciones). El texto siguienle muestra 
las diferencias en la constante de tosa de natalidad para la simulacion equilib y growth. 



irowth and eaui ib 



Comparing gro^^"di Euid equilib 
, *****'*Conitant differences between grotttli and equflib****** 

tasa de natalidad - has changed in ^aliie 
■ 0.125 gro^Mli 

0.2 equilib 




La Poblacion de conejos crecid en la simulacion growth porque la tasa de natalidad 
fue puesta a un valor mas alto que en la simulacion de equilibrio. Esto hizo que el ciclo 
positivo a traves de naclmlentos fuese mas fuerte que el ciclo desfavorable por 
muertes^ teniendo con el tiempo como resultado un crecimiento demografico. 

-Escoja el menu Windows>Close All Output (Windows>Cerrar los resultados): 

Se cerraran todas las ventanas que ha creado utilizando los instrumentos del analisis. 
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Disminucion exponencial 

A continuacion haremos los carabios a una constante del modelo para geiierar un descenso 
exponencial en la poblacion. Conio el crecimiento exponencial esta es uno de los 
comportamientos dinamicos posibles y mas sencillos, 

-Pulse dos vecesen el nombre de la simulaciony escriba^/^cay. 

Siga una de estas opciones: 

- Pulse en el boton de SyntheSim. 

- Arrastre el cursor bajo la esperanza de vlda hastaun valor de 4, 

- Pulse en el icono de Stop. 
OBIEN 

- Pulse en el icono Set up a Simulation (Modificar una siniulacion). 

- Pulse en la variable esperanza de vlda (apareciendo azul/amarillo en el dibujo) y en 
la caja de edicion escriba el valor 4. Pulse Intro. 

- Pulse en icono Simulate y el modelo se simulara. 

Los pasos indicados anteriormente ofrecen como resultado la creacion de la nueva 
simulacion decay. 

- Pulse en el icono Graph y compare las tres simulaciones. 

- Pulse en el icono de Control Panel en la Barra de herramientas principal. En la caja del 
control de simulaciones Datasets pulse dos veces en la simulacion equilib en la caja derecha; 
esto eliminara esta simulacion de los instrumentos de analisis, que no la mostraran. Observe 
que puede ser activado de esta misma forma muy facilmente. {Puede pulsar una vez en el 
nombre de la simulacion y utilizar el boton («) o (») para activar o desactivar la 
simulacion). 

- Pulse en el icono Control Panel y se generara un grafico mostrando Poblacion de 

conejos y sus causas — los naclmlentos y las muertes, para las ultimas 
simulaciones. 
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Los descensos de la Poblaclon de conejos en la siniulacion decay se producer! 
porque esperanza de vlda tiene un valor mas bajo que en la simulacion de equilibrio. 
Esto hace que el ciclo negative por muertes sea mas potente que el cicio positivo de los 
naclmlGntos, teniendo como resultado el descenso de Foblaclon de conejos 
con el tiempo. 
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Entradas ysalidas 

Puede utilizar Objetos de Entrada-Salida para crear cursores, graficos y las tablas de datos 
en un dibujo. Mostrai"emos esta prestacion creando un grafico personalizado- 

- Pulse en el icono de Control Panel y escoja la opcion de Graphs. 
-Pulse en el botonNew. Se abrira el editor de graficos. 

-Entre el titulo "Poblacion, Nacimientosy Muertes". 

-Pulse en el primer boton de Sely escoja aPoblaclon de conejos de lalista, 

-Pulse en el segundo boton de Sel y escoja naclmlentos de la lista. 

- Pulse en el tercer boton de Sel y escoja /ziLzertes de la lista. 

- Pulse en la opcion de Scale a la izquierda entre nacimientos y muertes. 
El editor del grafico personalizado debe parecerse a: 
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-Pulse en OK. 



- Pulse en el icono Entrada-Salida, 



NOTA Si usted olvido de parar el mode de SyntheSim la barra de herraniientas del dibujo 
se hallara oculta. Pulse en el icono de Stop y replta los pasos indicados. 

- Pulse en un area vacia de su dibujo, debajo y a la derecha del esquema. 
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- Se abrira la ventana de Entrada-Salida. 



Inpul OUput Object seHings 



- Object Type 
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- Pulse en el boton Output Custom Graph (Grafico de salida personalizado). 

- En el menu desplegable debajo de Custom Graph or Analysis Tool for Output escoja a 
POBLACION_NACIM_Y:MU - que debe ser la linica entrada disponible. 

-Pulse en OK. 

- Ajuste la posicion y tamano del grafico segun lo prefiera. 

- Pulse en el nombre de la siniulacion y modifique decay por experiment. 

- Pulse en el boton de SyntheSim. 

- Pruebe de mover los cursores y observe los resultados en las variables. 

El capitulo 12 Controles de Entrada y de Salida contiene mas detalles para personalizar la 
informacion mostrada en el dibujo. 
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7 Funciones y errores durante la simulacion 

El modelo de poblacion presenlado en un capftulo previo es un modelo simple que usa 
solaniente multiplicaciones y divisiones en sus ecuaciones. Aunque la suma, resta, 
multiplicacidn y la division son [os componentes mas comunes de las ecuaciones, a veces 
es necesario usar diferenles lipos de relaciones. Vensim tiene cierto numero de funciones 
que pueden ser usadas en las ecuaciones, y en este Capftulo se mostrara el proceso de 
emplear estas funciones a las ecuaciones. En el capftulo siguiente se trataran las funciones 
Lookup, que permiten especificar relaciones funcionales dibujando una curva, 

Ademas de explorar e! uso de funciones en este capilulo se vera como abordar los llamados 
"Floating Point Errors" (Errores de punlo flotante), Estos errores ocurren cuando un 
numero en un modelo se hace deniasiado grande, hay una division por cero o el argumento 
de una funcidn esta fuera de rango. 
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Precio y Demanda 

A modo de ejeinpio se usara un modelo muy simple vinculado a la relacidn entre precio y 
demanda. El ejempio no es muy complelo. Las decisiones sobre precios se hacen para 
aicanzar cieilas metas sobre beneficios con la expectativa de que la demanda no cambiara 
con el precio, aunque de hecho la demanda depende del precio, Esle modelo encierra una 
unica hipdlesis dinamica, y es interesanle experimentarla en forma aislada si bien su 
comporlamienlo. como se vera, es baslanle poco real. 

-Crear el diagrama de la figura de abajo o abrir el mod^]o precio L mdl 



tiempo de formacion 
de especlalivas 



Jem 
eter 



beneficios 
objetivo 



>^ 



demanda 
es per ad a 



demanda 



reterencia 

efecto del precio en 
la demanda 



precio 

objetivo 



tiempo para 
bajar precio 




:)ara 
aumentar 

precio 



cambio en el 
precio 



^ \ 



precio 



^ 



precio 
inicial 



elasticidad 

dela 
demanda 



precio 
referencia 



Seguir los pasos indicados en el capftulo previo para crear el modelo. Hay dos elementos 
que son diferentes en este diagrama respeclo del que se hizo alli. El primero es un flujo de 
dos direcciones para el camhlo en ei precio. El segundo es la ausencia de flujos 
hacia el NLvel demanda esperada. Para dibujarel flujo en dos direcciones: 

- Usar la herramienta Rate (Flujo) para dibujar un flujo desde la izquierda de precio hacia 
precio, y etiquete el recuadro cambio en el precio. 

-Pulsar en la herramienta Move/Size (Mover/Tamaiio) 

- Pulsar en el pequefio circulo en la mitad de la tuberia entre la nube y la valvula 
-En el dialogo que aparece, tildar la caja Arrowhead (Punta de flecha) 
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La creacion de flechas dentro del nivel demanda esperada se hace en la misma manera 
que con las demas flechas creadas. Se efecluaran algunos comenlarios sobre la manera en 
que este nivel se disena cuando se cree su ecuacion- 
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Uso de las Funciones 



- Seleccionarla herramienia Equation Edit (Editor de ecuaciones) 
-Puisaren e^ecto del preclo en la demands. 
-Pulsar en la solapa Functions (Funciones) a la derecha 



Editing equation for - efecto del precio en 1^ demands 
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OK 



Check Siintex 
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Se obliene una lista de las funciones disponibles. Si se pulsa en cualquierfuncion de la lista 
esta mostrara los argumentos de las funciones en la parte inferior del Editor de Ecuaciones. 
Tambien es posible la primera letra de una funcion para desplazar la lista a las funciones 
que comienzan con esa letra. Las flechas de subir y bajar permilen moverse a lo largo de la 
lista mostrando la inforniacidn sobre los argumentos en la parte inferior de la ventana. 

-Pulsar en ESP en la lista de Funciones. desplazando si fuera necesario 

- Presionar la tecla Intro 

En la venlana de edicion se vera EXP( {x} ) con la {x) sobresaltada. 

- Presionar la tecla — o Pulsar - en los botones 

-Pulsar en la lista de Variables y luego en la variable elastlcldad de la demanda 

- Presionar la tecla '" o "" en los botones 
-Pulsar en Funciones 

- Pulsar en LN en la lista de funciones (presionar L es un buen atajo para acceder rapido) y 
presionar Intro 
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-Pulsar en Variables 

-Pulsar en preclo 

- Presionar la lecla / o Pulsar / en los botones 

-Pulsar en preclo rBferencla en la lista de variables 



La ecuacion deberia leerse: 

EfGcto del preclo en la demanda = EXP (—elastlcldad de la 

demanda'^LN (preclo / preclo referenda ) ) 

Siempre es posible escribir las ecuaciones en lugar de trabajar con el listado de funciones y 
a veces es mas facil hacerlo de este modo. 

Debe hacerse un par de observaciones importanles. En esta ecuacion LN es la funcion 
logaritmo natural y EPX (x) es la funcion que toma el nuniero e (aprox 2,72) elevado al 
exponente x. Esta ecuacion tambien podria haber sido escrita asi: 

efecto del preclo en la demanda= POWER(preclo /preclo 

referenda, —elastlcldad de la demanda) 

efecto del preclo en la demanda = 

(pre do /preclo referenda) ^ (-elastlcldad en la demanda ) 

De hecho, para esta ecuacion hay tres formulas adicionales que implican invertir la relacion 
precio y precio referenda, cambiando en consecuencia el signo de elasticidad de la 
demanda, 

Esta ecuacion representa una curva estandar de elasticidad de la demanda. El uso de la 
relacion precio/precio referenda es una normalizacidn que previene errores en las unidades. 
Se disculira mas adelante la normalizacidn en el siguiente capitulo, 

Independientemente de que funciones se usen, el melodo para ingresarias es el mismo. Se 
puede topearlas o seleccionarlas desde la lista. 
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IF THEN ELSE 

Es bastante comuii que se necesite poder cambiar entre formulas alternativas sobre la base 
de alguna condicion. La funcidn IF THEN ELSE permite hacerlo, Se implementa como 
una funcidn de Vensim por dos razones. La primera es que, al igual que otras funciones, 
relorna un valor. En segundo lugar, la enlidad 

d = IFaTHENbELSEc 

realmente asigna la variable "IF a THEN b ELSE c" a la variable d. Para que Vensim pueda 
diferenciar variables de entidades serfa necesario aigo como :1F: a :THEN: b :ELSE: c lo 
cual crearia mas distraccidn de lo que resolveria. In Vensim tal asignacion toma la forma: 

d = IFTHENELSE(a,b,c) 

-Con la herramienta de EqiiationsEdit pulsar sobre camblo en el preclo. 

-Pulsar en Functions, seleccionar IF THEN ELSE de la lista y presionar Intro. 

-Pulsar en Variables 

- Pulsar en preclo objetlvo, presionar la tecia > (o bien Pulsar en More (mas) y 
pulsar en >), luego pulsar en pre cio 

-Pulsar dos veces en {ontriie} en la ecuacion pararesaltarlo 

- Mantener presionada la tecla Ctrl y presionar Intro. 

- Presionar la lecla parentesis izquierdo ( , pulsar en preclo objetlvo, presionar la 
tecla -, pulsar en preclo^ presionar el parentesis izquierdo), presionar la tecla / y 
entonces pulsar en tlempo para aumentar el preclo, 

- Pulsar dos veces en {onfalse( en la ecuacion para resaltarlo, 

- Mantener presionada la tecla CtrL y presionar Intro 

- Presionar la tecla parentesis izquierdo ( , pulsar en precio objetivo, presionar la tecla -, 
pulsar en precio, presionar el parentesis izquierdo), presionar la tecla / y entonces pulsar en 

tlempo para bajar el preclo. 

La ecuacion deberia leerse: 

camblo en el preclo = 

IF THEN ELSEipreclo > preclo objetlvo, 

(preclo objetlvo -preclo) /tlempo para aumentar el preclo , 
(preclo objetlvo-preclo) /tlempo para bajar preclo) 
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Los argumenlos de la funcidn aparecen de tal forma que pulsando dos veces sobre elios 
pueden ser reemplazados. Debido a que los argumentos eslan encerrados entre Haves, son 
reaimente tratados como comenlarios y pueden ser ignorados, aunque esto no es deseable. 
El use de CtrL+Intro coloca saltos de linea entre las ecuaciones de mode de hacerlas mas 
facilmente legibles. 
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SMOOTH 

La funcion SMOOTH se usa en general para calciilar promedios de tiempo y representar 
expectativas. Es diferente a LN, EXP e IF THEN ELSE en que implica un 
comportamiento en el liempo. Eslo es, si se sabe que valor toma x en un inomento, es 
posible calcular EPX(x), pero conocer solo el valor de x no permite conocer el valor de 
SMOOTH(x, 4), se necesita tanibien saber el valor previo de SMOOTH, Esto es porque 
SMOOTH tiene un nivel implicito construfdo dentro de eL 

La ecuacioti sera: 

demanda. esperada =SMOOTH (demand a , tiempo de formaclon de 
expectativas j 

Esta ecuacion es exactamente la niisma que: 

demanda esperada =INTEG ( (demanda- demanda esperadaj /Tiempo de 
formaclon de expectativas ^ demanda) 

Cuando se usa la funcion SMOOTH Vensim crea en rigor dos variables. Una, demanda 
esperada. es tratada conio un auxiliary que es igual a un Nivel creado por el Vensini 
llamado S]V100TH(demanda, tiempo de formaclon de expectativas) 

Normalmente, Vensim oculta tales variables internamente, pero se puede mostrarlas 
controlando Macro Variables: Show en la tabla Setting del dialogo Global Options 
{usando el item Tools del menu Options). Noes accesible en Vensim PLE o PLE Plus. 

Para ingresar la ecuacion correspondiente a SMOOTH: 

-Abrir Equation Editor en demianda esperada 

Debido a que demanda esperada se ingresd en una caja, Vensim lo asume como un 
Nivel y el Editor de Ecuaciones lo abre con este tipo seleccionado. Para ingresar la 
ecuacion SMOOTH, no obstante, necesitamos cambiar el tipo a Auxiliar. Mantendremos 
la caja alrededor de la variable por el nivel oculto que contiene, 

- Cambiar Type (tipo) de Level (Nivel) a Auxiliary (auxiliar) usando la lista desplegable. 

- Pulsar en la solapa Functions, seleccionar la funcion SMOOTH y presionar Intro, 

-Pulsar en la solapa Variables, y seleccionar demanda. 

-Pulsar dos veces en {stime}, luego seleccionar tiempo de formaclon de 
expectativas en la lista de variables, 

- Agregar las unidades Cajas/mes, igual que las unidades para demanda. 
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-Pulsar en OK para cerrar e! Editor deEcuaciones. 

Hay aigunas funciones que, al igual que SMOOTH, inlroduceti variables y una dinamica 
oculias, Incluyen DELAYl, DELAYII, DELAY3, DELAY3I, FORECAST, 
SMOOTH3, SMOOTH3I, SMOOTHI y TREND. A menudo resulta una ayuda colocar 
estas variables dentro de un caja para enfalizar la idea de NiveL Para la funcion SMOOTH 
en particular, dado que es muy simple, es a menudo mas claro usar como alternativa la 
formula INTEGER, pero es cuestion de gustos, 

Segun se escriba SMOOTH(x,t) o INTEG((x-sx)/t,x), en terminos de diagrama se tendra 
un Nivel con flechas de informacion en iugar de flujos entrando en el. Hay diferenles 
escuelas de pensamiento en relacidn a si se debe permitir que los Niveles aparezcan sin 
flujos. A menudo se usara la convencidn moslrada aqui para conceplos informales. tales 
como demanda esperada. En este caso no hay procesos ffsicos que aumenlen o 
disminuyan un concepto de informacion, este simplemente se ajusta como respuesta a 
presiones o desbalances , Vensim en si mismo permile dibujar tanlo flujos como flechas de 
informacion ingresando a niveles, asf que es necesario elegir una convencidn que sea clara 
para aquellos a quienes se desea mostrarei trabajo. 
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STEP 

-Abrir Equation Edit en beneflcios obj^tlvo 
-Escribir"10000+" para comenzar laecuacion, 

- Pulsar en Functions Tab. 

- Seleccionar STEP de la lista y presionar la tecla Intro. 
-Escribir"5000". 

- Pulsar dos veces en {stime} en la ecuacion. 
-Escribir^lO"- 

- Ingresar las unidades $/mes y pulsar OK. 
La ecuacion final se deberia leer 

beneflcio objetivo = 10000-hSTEP (500 0, 10) 

La function STEP es una de las funciones de entrada de uso mas comiin. Esta funcion 
retorna hasta que Time alcanza |slime} y luego retorna jsheighl). En el ejempio 
retornara hasla liempo 10 y luego relornara 5000 de modo que beneficio objetivo 
comenzara a 1 0000, permaneciendo constante hasta el tiempo 10, en que incrementara a 
15000, La funcion STEP es importante porque un cambio en escalon es una muy buena 
manera de lograr que un modelo que muestre los modos de comportamiento que puede 
generar, Por ejempio, en una cadena de abastecimiento, se puede usar un cambio tipo 
escalon en la demanda para observarel abastecimiento. 

Hay algunas funciones relacionadas a STEP: PULSE, PULSE TRAIN, RAMP y 

RANDOM. Todas estas funciones retornan un valor que es diferente en instanles de 
tiempos diferentes. La funcion RANDOM retorna valores que cambian aleatoriamente de 
periodo en periodo, aunque seran los mismos entre simulacion y simulacion, de modo que 
se puede repetir los resultados. 

Otra forma comiin de cambiar el comportamiento es mediante DATA, la cual es discutida 
en el Capitulo 16 "Using Data in Models". Se puede usar lambien la variable Time como 
una entrada a otras funciones, tales como SIN(Seno) para obtener diferentes tipos de 
comportamiento. 
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Condiciones Iniciales 

El valor inicial para proclo esta dado por preclo Inlclal^ pero no hay una flecha 
desde preclo Inlclal a preclo. Cuando se abre el Editor de Ecuaciones en 
preclo no se vera preclo lnlcla.1 listada como una entrada. 
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- Pulsar el boion Clioose Variable (el boion Clioose Initial Variable en Vensim PLE y 
PLE Plus. 

- Seleccionar /;/"^c/o inicial de la lisla presentada y pulsar OK. 
-Entrar las Unidades en $/Caja. 

-Pulsar en OK para cernirel Editor de Ecuaciones. 

Nolar que si ha dibujado una flecha desde preclo Inlclal a preclo enlonces 
preclo Inlclal aparece en la lista de entrada. No obstante, cuando se cierra el editor 
de Ecuaciones la flecha desaparecera debido a que ias causas iniciales no son niostradas, 
por defeclo, en el diagrama del modelo. Si desea manlener la flecha , seleccionar del menu 
el item Model-Settings, pulsar en Sketch Appearance y tildar Show Inicial Causes on 
model diagrams. 
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Ecuaciones Modelo 

Las siguieiiles son las ecuaciones completas para el presente modelo. La mayoria de ellas 
son bastante simples y directas, Estan contenidas en el modelo clienles2_guia.mdl 

beneflcios objetivo = 10000-hSTEP (5000 ,10 ) 
Units: $/Mgs 

camhlo en el preclo = IF THEN ELSE (preclo objetlvo>preclo 

, (preclo objetivo— preclo) /tlempo para auntentar preclo , 
(preclo objetivo— preclo) /tlempo para bajar preclo ) 
Units : $/caja/mes 

demanda = demanda referencla*efecto del preclo en la demanda 

Units : cajas/mes 

demanda esperada = smooth (demanda, tlempo de formaclon de 

espectatlvas) 

Units : cajas/mes 

demanda referenda = 100 
Units : cajas/mes 

efecto del preclo en la demanda = EXP (—elastlcldad de la 
demanda "^ LN (preclo/preclo referenda) ) 
Units : Dmnl 

elastlcldad de la demanda = 1 
Units : Dmnl 

FINAL TIME =100 
Units: Month 

INITIAL TIME = 
Units: Month 

Preclo = INTEG ( 

camblo en el preclo, 
preclo Inlclal) 
Units : $/caja 

preclo Inlclal = 100 
Units : $/caja 

preclo objetivo = beneflcios objetivo /demanda esperada 
Units : $/mes 
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preclo rGferencla= 100 

Units : $/caja 

SAVEPER = TIME STEP 

Units: Month [0, ?] 

The frequBncy with which output Is stored. 

tlempo de formaclon de expectatlvas = 6 
Units: mes 

tlempo para aumentar preclo = 4 
Units: mes 

tlempo para bajar preclo = 6 
Units: mes 

TIME STEP = 1 

Units: Month [0, ?] 

The time step for the simulation. 
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Errores de simulacion 

El modelo creado deberfa estar listo para simulan 

- Seleccionar del menu el item Model-Check Model o usar la combinacibn CtrL+T. 

Se obtendra un mensaje que dice "Model is OK". Si no se obtiene este mensaje, el Editor 
de Ecuaciones abrira eti una ecuacidn que tieiie un problems, Es necesario corregir los 
errores reportados antes de continuar. 

- Seleccionar del menu Model-Units Check o usar la combinacion CtrL+U- 

Se obtendra un mensaje que dice "Units are O.K'\ Si no se obtiene este mensaje, es 
necesario corregir los errores, 

A continuacidn se generan intencionalmente algunos errores de simulacion para ver como 
se resuelven estos problemas- 
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Errores en el valor de Tiempo Cero 

- Pulsar el boton Setup a Simulation. 

- Pulsar en demanda r^fsrencla, escribir el valor fcero) y apretar Intro. 
-Pulsar el boton Simulate. 

Se obtendra el mensaje: 



Stop trom Ven&im 



O 



Floating point nverFloLV - saving to time O.OOODOO, 



OK 



-Pulsar OK, 



AparecerS una ventana de Error. 



Sim Current -c md cin.tmi 



EEiiOR: Floating pomt error computing - target price - at bme — 000000 
Tr^igto save the results anyway 



|d|x| 



Esta ventana informa que variable que variable eslaba siendo compulada y a que tiempo 
cuando se detec(6 el error. Debido a que el error ocurrid a tiempo 0. solo es practico 
buscarlo usando la herramienta Table. 

- Pulsar en preclo objetlvo en la ventana de error para seleccionarlo en el esquema 
de trabajo. 

Si se esta usando Vensim PLE or PLE Plus: 

- Pulsar en la herramienia Table, 

- Pulsar en la herramienta Causes Tree 

- Pulsar en dBmanda esperada en la salida de Causes Tree. 

- Pulsar en la herramienta Tabla, 
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- Pulsar en beneficios objetivo en la salida de Causes Tree. 

- Pulsar en la herramienta Tabla. 

O si se esta usando Vensim Standard, Runtime, Professional or DSS 

- Pulsar con ratdn boton derecho en la herramienta Table. 
-Bajo Show Link pulsar en Cause y pulsar OK, 

- Pulsar en la herramienta Table. 
Entonces 

Se vera algo como: 



Time (Month) 
precio objetivo 

beneficios objetivo 10,000 

demanda esperada 



Al lado de precio objetivo se vera el valor ''—.". Esto indica que precio 
objetivo nunca se ha calculado bien. Tanto demanda esperada como beneflcio 
objetivo han sido calculados y se muestran sus valores. Dado que la ecuacidn para 
precio objetivo es: 

precio objetivo = beneficios objetivo /demanda esperada 



Esta claro porque hay un error -division por cero. Para determinar porque demanda es 
cero se puede continuar Irazando las causas. Se deberia poder demostrar bastante 
rapidamente que demanda esperada es porque demanda es 0, porque demanda 

referenda es 0. 

Se puede fijar la ecuacion para precio objetivo asi no causara error aun cuando 
demanda esperada sea 0. Eslo se hace en "Model Revisions", a continuacion. 
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Errores durante la simulacion 

- Pulsar en el boton Setup a Simulation. 

-Pulsar en Glastlcidad de la demanda, escribir 2 (dos) y pulsar Intro, 

- Pulsar en tlempo de formaclon de expect a tlvas , escribir I (uno) y pulsar 
Intro, 

- Pulsar en el boton Simulate y responder Yes a la pregunta acerca de sobrescribir. 

Se vera algo similar a lo que se vio la ultima vez, excepto que esta vez el mensaje deberia 
ser: 

ERROR: Floatingpoint error computing -target price -at time = 30.000000. 
Trying to save the results anyway 

Se puede aplicar la misma tecnica de anaJisis usada previamente para entenderel problema. 
La siguiente es una tabia de precio objetlvo y sus causas: 



Time (Month) 


27 


28 


29 


30 


precio objetivo 


2.09e+015 


2.60e+020 


2.26e+027 


2.26e+027 


beneficios objetivo 


15,000 


15,000 


15,000 


15,000 


demanda esperada 


2.84e-008 


7.17e-0i2 


5.76e-017 


6.61e-024 



NOTA: Para poder ver valores para todos los tiempos, se necesitara borrar la salida de la 
Tabla y luego pulsar en la herramienta Table nuevamente. 

Hay dos opciones para profundizar acerca de esta salida. La primera opcion es el valor para 
precio objetivo a tiempo 29 y 30, que son iguales a pesar de que las entradas son diferentes. 
Cuando ocurre un error durante la simulacion, los valores obtenidos para las variables que 
no fueron bien calculados seran simplemente los correspondientes al tiempo anterior. 
Segunda opcion, la razdn para el error es la misma que en el caso previo. 

Dado que los errores ocurrieron durante la simulacion, podemos usar Causes strip para 
entender que condujo al problema. 

-Pulsar en precio objetivo para seleccionar dent ro del esquemade trabajo. 

-Pulsar en Causes strip, 

- Trazar las causas del comportamiento usando Causes strip a traves de la secuencia, 

demanda esperada, demanda, efecto del precio en la demanda, 
precio f camblo en el precio y luego nuevamente a precio oi^jetii^o. 
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Hemos seguido el trazado de un lazo de retroalimentacidii positivo que es mayor preclo, 
menor demanda, menores ventas esperadas, necesidad de lograr uti mayor 
preclo. 
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Oscilaciones misteriosas 



-Pulsar en el boton Setup a Simulation. 

- Pulsar en tlempo de formaclon de exp^ctatlvas . escribir el valor 0.5 y 
pulsar Intro. 

-Pulsar en el boton Simulate y responder Yes a lapregunta acerca de sobreescribir. 

Se debena ver un informe de error que ocurre mientras se calcula Gfecto del preclo 
en la dBmanda en el tiempo 44. 

-Pulsar en efecto del preclo en la demanda y pulsar en Causes Strip. 
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Los valores muestran gran variacion. pero ia fuente de error es ei valor negativo que el 
preclo toma al finaL 
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- Seguir las causas del comport am iento usando Causes strip a traves de la secuencia 

efBcto dBl prGclo en la dBmanda, precio, camblo en el preclo, 
pjreclo objetlvo yfinalmente demanda. esperada. 
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demanda esperada se hace negativa, aun cuando demanda es siempre positiva, Esto 
ocurre porque se establecid la constante de tiempo para cambiar la demanda esperada a un 
valor menor que TIME STEP, 

Comporlamientos como el que se muestra aquf son a menudo resullado de problemas 
similares. Si se observa algun tipo de oscilacidn y no se puede enconlrar el problema, 
probar canibiando TIME STEP a un niimero nienon Si esto provoca una gran diferencia en 
el comportamienlo, probablemente se tiene una conslante de tiempo demasiado pequefia. 
Observar que tales constantes de tiempo no pueden ser explfcitamente definidas en la forma 
que lo es demanda esperada. 
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Errores en la Integracion 

Hay otro mensaje de error que se muestra. Su forma es: 

ERROR: 

Floating point error integrating - Big Level - at time = 340,0 
Trying to save the results anyway 

Este error indica que aunque se pueden calcular lodas las ecuaciones, cuando los flujos se 
agregan en un nivel este loma un valor demasiado grande, Este lipo de error puede ser 
debido a una retroalimentacion positiva. 
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Revisiones del Modelo 

Hay una correccion que se debiera desear hacer para que el modelo sea mas robusto. Se 
puede reemplazar la ecuacidn para prBclo objetlvo con algo que se coniportara 
correctamente aun cuando la dGinanda Bsperada sea 0. La correccion del modelo se 
guardara en precio3_guia.mdL 
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XI DZ 

- Agregaria variable preclo maxlmo al esquema cerca deprecio objetlvo. 
-Dibujar una flecha desde preclo maxlmo a preclo objetlvo. 

- SeleccionarEquationEdit y pulsar en preclo objetlvo, entrar la ecuacidn: 

Preclo objetlvo= MIN (XIDZ (beneflclos objetlvos , demanda 
esperada , preclo maxlmo) ^ preclo maxlmo) 
Units: $/Caja 

- Agregaria ecuacidn para pre cio maxlmo. 

preclo maxlmo= 25000 
Units : $/caja 

La funcion XIDZ efectua la division excepto cuando esta sea por cero, en cuyo caso relorna 
el tercer argumento. En otras palabras: 

XIDZ (beneflclos objetivo , demanda esperada , preclo maxlmo) 

es la misma que: 

beneflclo ob jet Ivo /demanda esperada 

Excepto cuando la demanda esperada es 0, En este caso la primera retorna preclo 
maxlmo^ niientras que la segunda causa error 

La funcion XIDZ es muy usual cuando se sospecha que algunas variables pueden 
legilimamenle tomar valor y se desea que la simulacidn continue. Una funcion 
intimamente relacionada es ZLDZ, que retorna cuando se divide por 0. 
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8 Construir una funcion con Lookups 



En el capitulo previo se desarrollo un modelo que usa algunas funciones. Aunque las 
funciones se puedeii usar para representar numerosas relaciones entre variables, no siempre 
son suficientes, A menudo es mas facil crear funciones con las propiedades o formas que 
uno desee. 

Mediante Lookups es posibie definir relaciones entre unas variables y sus causas ajustadas 
a la necesidad del usuario, 

Una ecuacidn puede ser definida como una funcion especialmente construida de la forma: 

y = mi funcion (x) 

La variable de salida y cambia segun un valor x de entrada a traves de la funcion mi 
funcion^ la cual tiene una forma {comunmente no lineal) especificada por el usuario. 

Los Lookups se conocen tambien como Funciones Lookup, Funciones Graficas, Tablas 
Lookup o simplemenle Tablas, Se pueden construir como una tabla de numeros (en el 
Editor de ecuaciones), o como un grafico (en el Editor Graph Lookup). 
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Los limites del crecimiento de conejos 

El modelo de poblacion del Cap/tulo 6 se amplia en esle capilulo para incluir las 
consecuencias del crecimiento de la poblacion en un ambienle con una limitada capacidad 
de carga. El crecimiento no controlado del modelo previo {pop_gui€Lmiil) se reemplaza por 
un crecimiento limilado por el lamafio de la poblacion en relacion con la capacidad de 
carga del medioambienle local {conejos _guia.md!). 



0) 




Poblacion 

Esto no significa que las muertes se incrementaran linealmente a lo largo del tiempo. La 
linealidad significa que las muertes aumentaran en la misma manera que Poblacion 
(si Poblacion crece exponenciahnenle. lo mismo ocurrira coo muertes). 

Podemos hacer una tabla Lookup que exprese esta relacion lineaK pero es mas facil 
simplemenle usar una constante (que tenga el mismo valor que la pendiente de un grafico 
Lookup) mulliplicado por Poblacion. De hecho, el modelo desarrollado en el Capi'tulo 6 
utiliza Poblacldn/esperanza de vlda, de modo que la pendiente de la li'nea recta 
sera 1/esperanza de vid^. Se eligio esta expresion porque es muclio mas facil 
entender que es esperanza de vlda (y que significa su cambio) que entender la 
forma y la pendiente de una curva. 



Queremos que en este modelo muertes se incremente mas rapido a medida Poblacion 

incrementa su lamaiio. Esto ocurre porque las 

poblaciones mayores se encuentran mas cerca 

que los limites de reserva (tal como coniida), y 

por lo lanto. los conejos moriran, en promedio, 

mas rapidamente. Estamos buscando una 

funcion tal como: 
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Es posible desarrollar tal funcion usando 
Lookups, y es lo que se liara a continuacion. 
Antes de hacerlo, no obstante, es impoilanle 
normalizar las enlradas y salidas del Lookup. 
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Lookups normalizados 

La funcion grafica dibujada antes liene el numero de conejos como enlrada y el numero de 
conejos que mueren por ano como salida. Este es un grafico dificil de crear, y mas aun, 
rauy diffcil de niodificar. Supongamos que se desee entender que ocurre cuando se 
introduce una raza de conejos mas Jongevos: se debe cambiar la funcion complela. O 
supongamos querer entender el efecto de increnientar la capacidad de carga el ambiente en 
el que viven los conejos: nuevamenle se deberia cambiar la funcion complela, 

Una entrada normalizada se construye alrededor de puntos de referencia tales como 0.0 y 
Kl. La entrada se ajusta para ser adimensional e independiente de las unidades de medida o 
la escala de olras variables en el modelo. La salida es a menudo adimensional y tambien 
independiente de las unidades de medidas y la escala de olras variables, Por ejempio, 
supongamos que vamos a medir Poblacion en miles de conejos y muertos en miles de 
conejos por mes. Un Funcion Lookup que tome Poblacion como entrada y muGrtGS 
como salida ya no seri'a valida, 

Por el contrario, una funcion Lookup normalizada usando Poblacion en relacion a 
capacidad de carga como enlrada y efecto sobre las muertes como 
salida actua sobre una linea de base o un numero normal de muertes {Poblacion / 
esperanza de vlda) y no necesita ser cambiada cuando cambian las unidades de 
medida o las escalas. 

La normalizacion nos permite alcanzar en la funcion Lookup la relacion deseada de 
comporlamiento frente a un conjunto de valores. Si la informacion acerca del tamafio o las 
caracterislicas de la poblacion cambian. se puede simplemente cambiar el valor de 
capacidad de carga o esperanza de vida, sin cambiar la funcion Lookpup. 
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Poblacion / capacidad de carga 

Para normalizar, dividir la variable de entrada por un valor normal promedio (por ej 
Poblacion /capacidad de carga). Cuando la poblacion real es igual a su valor 
normal, la entrada a Lookup es L Otros valores de Poblacion variaran la entrada a 
valores mayores o menores que I . Tambien es usual hacer variar los valores de salida de un 
Lookup en el entorno de I. La salida del Lookup puede ser usada luego para liacer variar 
otra variable del modelo por debajo o por arriba de su valor normal. Otra manera de decirlo 
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es: cuando la variable de entrada es igual a su valor normal o promedio, la salida del 
Lookup es I y en consecuencia no tiene efecto sobre el valor de la variable conectada a 
ella. 

NOTA; Esla formula es similar al ejemplo de ecuacion Lookup del comienzo de este 
capflulo, y = f n (x) , pero toma dos variables como la entrada (normalizada) y calcula la 
salida relativa aJ vaior norraalizado: y = normal y '" f n ( x/ normal x). 
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Dibujar el modelo 

Este modelo {conejos_gma.md!) muesira la manera simple y directa de conslruir modelos 
con funciones Lookup, La normalizacion se hace dentro de la variable Lookup de salida 
efecto sobre las muertos y la salida de esta variable actua di recta mente sobre el 
flujo muertes. Para ver iin ejemplo en el que la enlrada y las salidas eslan separadas, ver 
la seccidn Separar Variables Normalizadas mas adelante en esle capi'tulo, o abrir el modelo 
conejos2_guia.md! . Este es funcionalmenle el mismo modelo que conejos_gina.mdl pero 
contiene mas variables. El usuario puede decidir cual es mas claro. 

- Pulsar en el boton New Model 

- En el dialogo Model Settings, tabla Time Bounds, escribir 30 para FINAL TIME, 
escribir (o seleccionar de la lisla desplegable) 0.125 para TIME STEP. Pulsar en la lista 
desplegable para Units for time, y seleccionar Year (o escribir Ano) 

- Pulsar la tabla Unit Equiv, En la caja de edicion, escribir conejo, conejos y luego 
pulsar en el boton Add Editing, Pulsar en OK (o presionar Intro). 

- Dibujar el modelo mostrado en el diagrama siguiente. 

- Guardar el modelo (por ej , conejo _gtua.md!) en el directorio gulde/chapOS. 
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Entrar las ecuaciones 

- Pulsar el icono Ecuaciones, pulsar en las variables y entrar las ecuaciones y unidades 
de medida como sigue: 

Poblacion de conejos = INTEG ( naclmiBntos - muertes ^ 
poblaclon Inlcial ) 
Units: cone jo 

poblacion Inlclal = 1000 
Units: cone jo 

tasa de naclmlentos = 0,23 
Units: 1/Aho 

esperanza de vlda = 8 
Units: Aho 

naclmlentos = Poblacion de conejos * tasa de naclmlentos 
Units: conejo /Aho 

muertes = (Poblacion de conejos /esperanza de vlda ) "^ efectos 
sobre las muertes 
Units: conejo /Aho 

capacldad de carga = 1000 
Units: conejo 

La variable capacldad de carga no es el numero maximo de conejos que el 
medioambiente puede sostener. En realidad, capacldad de carga representa el 
numero normal de conejos para ese entorno. Deberiamos usar una formulacion diferente si 
deseamos representar la capacldad de carga, 

Inicializamos el Nivel con la constante poblacion Inlclal en lugar de escribir un 
numero. Esto nos permile canibiar valores durante los experimentos de simulacidn. 
Observe que la ecuacidn muertes tiene un multiplicador, efecto sobre las 
muertes el cual modificara el valor de muertes. 

Recordar: para anadir una variable como valor inicial usar el boton Chose Variable 
(Chose Inicial Variable in PLE and PLE Plus) en la tabla Variables. 
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Crear y normalizar Lookups 

- Seleccionada la herramienta Ecuaciones, pulsar en efecto sobre las muertes 

Bajo la etiquela Type hay dos menus despleglables, uno que mueslra Auxiliary, y el otro 
NormaL 

- Pulsar en el menu desplegable Normal y seleccionar with Lookup 

Esto crea una tabla Lookup incluida deniro de la ecuacion de la Variable Auxiliar. 

- Pulsar en la tabla Variables y luego pulsar en la variable Poblacion de 

conejos de la lista. 

-Escribir un signo de dividir (/) y luego pulsar capacldad de carga 



efecto sobre las muertes = WITH LOOKUP (Poblacion de conejos 
/ capacldad de carga) 

Si Poblacion de conejos cambia, efecto sobre las muertes 
cambiara de acuerdo a la forma de la funcidn Lookup, Ahora necesitamos crear la tabla 
real de valores o el grafico que describe el Lookup, 

Pulsar en el botdn As Graph en el Editor de Ecuaciones (bajo el menu Type). Se abre 
el editor de Graficos Lookup: 
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Graph Lookup - efecto sobre las mirertes 
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- Abrir el nienti New (valores) en la izquierda, cerca del angiilo inferior izquierdo, escribir 
y presionar lecla Inlro. El cursor se mueve al menu a la derecha, escribir 0.9 y presionar 
Intro nuevamente. El cursor se mueve nuevamenle a la izquierda y los niimeros ingresados 
se mueven a las columnas de enlrada/salida haciendo espacio para que se pueda ingresar 
nuevos numeros, 

- Conlinuar ingresando el resto de los pares de numeros siguienles, presionando Intro cada 
vez que se escribe un valor. El grafico se aulodibujara. 

(0,0.9). 111). (2,].2).(3J.5). (4,2) 

- Alternativamente, se puede dibujar el grafico usando e! punlero y presionando en el 
grafico para agregar pun(os, y arraslrando los puntos para reposicionarlos en el grafico. 
Primero es necesario fijar X-max e Y-max en valores 4 y 2 respeclivamenle. 

- Pulsar el boton Reset Scaling para fijar las escalas X e Y en sus puntos. 

No hay que preocuparse por obtener los valores numericos exac(os para los puntos 
mostrados en la figura si se estan agregando puntos con el raton. La forma de la curva es 
mas importante que los valores exact os. Pero el punto (1,1) debe sercolocado conexactitud 
porque es un punto de referencia: cuando Poblacion de conejos es igual a 
capacidad de carga, no hay cambio en el flujo normal de muertes. 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccidn: Juan Martfn Garcia 



Edicion de valores 

- Se pueden modificar los valores en la lisla Input/Output o arrastrando un punto en el 
grafico. 

- Para eliminar iin punto. pulsar el boton Clear Points y luego. con el icono Delete pulsar 
sobre el punto en el grafico. El grafico se vera: 




X^irnxla j^ j^=0.9O52 ^.=0 5789 X-may:|4 _rj ResaLSf^aling 

OK I Clear Poinl? I Clear All Poinl? 1 Cur->Ref I Clear R el ere nee 1 Ref->Cur Cancel 



- Pulsando OK se cierra el Editor de Graficos Lookup. 

Ahora se vera la ecuacion del grafico expresada conio una tabia de valores encerrados en 
parentesis. Estos valores se podrfan haber escrito directamente. pero en canibio los hemos 
generado en el Editor de Graficos Lookup. 

- Agregar las unidades DmnI (dimensionless, adimensional, que tambien es posible 
escribir) en el menu Units, y luego pulsar OK para cerrarel Editor de Ecu aci ones. 

Es importante entender el significado de unidades Dimensionless. Cuando nornializamos la 
entrada al Lookpu, dividimos Poblacldn de conejos (medida en conejos) por 
capacldad de carga (tambien medida en conejos), adimensionando la variable. 

- Pulsar el boton Save de la Barra de Herramientas para guardar el modelo. 
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Controlar la sintaxis del modelo y los errores en las unidades 

Antes de simular el modelo, se deben conlrolar errores en las ecuaciones y en las unidades. 

- Seleccionar ModehCheck Model desde el menu (o presionar Ctrl+T); se obtendra un 
menu de informacidn que dice "Model is OK". 

Si el modelo tiene errores revise que las ecuaciones del modelo son coherentes con el 
diagrama. Si las ecuaciones parecen correclas abra el Editor de Ecuaciones de cada variable 
y revise su ecuacidn con el lislado anterior, 

- Seleccionar ModehUnits Check desde el menu {o presionar Ctrl+U); se obtendra un 
menu de informacidn que dice "Units are OK", 

Si se genera un error de unidades, leer la ventana de Salida para ver que variables estan 
fallando en el control. Abrir el Editor de Ecuaciones en cada variable y controlas las 
unidades contra las ecuaciones que se listan arriba. A menudo, las unidades que presentan 
errores de control son indicacidn de ecuaciones incorrectamente formuladas. 
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Simulacion del modelo 

- Pulsar en la caja del editor de simulaciones en la barra superior y escriba un nombre para 
la primera simulacion, por ejemplos base, 

- Pulsar en el icono Simulate (Simular). 

El modelo se simula, mostrando una ventana que se indica que esta en proceso hasta que lo 
concluye {en un PC rapido no vera esta ventana). 
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Analisis del modelo 

- Pulsar el nivel Foblaclon de conGJos en el modelo. Eslo lo selecciona como una 
"Workbench Variable", Controlar la barra de titulos en la parte superior de la ventana de 
Vensim para ver que Foblaclon de conejos esta seleccionada. 

-Pulsar eti la henamienla Graph. Se genera un grafico de Foblaclon de conejos 
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Podeinos ver que Foblaclon de conejos primero crcce exponencialniente y luego 
crece mas y mas lenlamente hasta que evenlualmente se aproxima a 3500 (esto es debido al 
efecto de la labia Lookpup). 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccidn: Juan Martin Garcia 



12 



Separar variables normalizadas. 

Esla seccion es opcional y permite ver la conslruccidn de un modelo con el niismo 
componamienlo que el conejos_gida.mdl y?^ construido. 

Las tablas Lookup pueden ser usadas para niodificar las variables del modelo per encinia o 
por debajo de sus valores normales. E» el modelo previo. los valores normales estaban 
impli'cilos y ocullos en la ecuacion del flujo de muertes. En otros modelos. se podna 
desear lener el valor normal en forma explfcila, Eslo debera ser una Conslanle, o una 
Variable Auxiliar tal como tasa normallzada de muertes en el modelo 
conejos2_gi(ia.indl que se muestra a continuacion. 



■ 1 Vensim:conejos2_gma-mdl Var:cdpadffad de carga 
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Este modelo tambien incluye una entrada normalizada explicita (separada), en lugar de 
normalizar de forma oculla la variable dentro de efecto sohre las muertes . 

- Guardar el modelo previo bajo otro nombre (conejosl^uia.mdl) y luego crear la 
estructura que se mueslra arriba. 

- Para cambiar las flechas desde el flujo muertes hasta la Variable Auxiliar tasa 
normallzada de muertes, use la herramienla Move/Size (Mover/Tamano) para 
seleccionar el extremo de la flecha y colocarlo sobre la Variable Auxiliar, Allernalivamente 
se pueden bonar las fleclias usando la henamienta Delete (Borrar) y pulsar sobre la punta 
de la flecha, para luego dibujar una nueva con el icono Arroz (Flecha). 
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-Pulsar en tasa normallzada de muBrtes y entrar las siguientes ecuaciones (las 
mismas ecuaciones que usamos para muertes antes de introducir el efecto desde el 
Lookup) y unidades, y luego presionar Intro: 

tasa normallzada de muertes = Poblaclon de conejos / 
esperanza de vida 
Units: conejo/Ano 

- Pulsar en muertes y reemplazar la ecuacion con la siguiente: 

muertes = tasa normallzada de muertes "^ efecto sobre las 
muertes 

-Pulsar en poblaclon normallzada e ingresarla ecuacion siguiente: 



poblaclon normallzada = Poblaclon de conejos / capacldad de 
carga 

Units: Dmnl 



- Pulsar en efecto sobre las muertes y reemplazar la ecuacion en el menu de 
edicidn WITH LOOKUP (dejando la labia Lookup y las unidades tal como estaban): 

Efecto sobre las muertes=WlTH LOOKUP (poblaclon normallzada } 

Cuando cierre el Editor de Ecuaciones ya no deben aparecer variables remarcadas en el 
diagrama, 

- Pulsar en el boton Save en la barra de herramientas y guardare! modelo, 

Notar que la variable de salida como tasa normallzada de muertes podna (en 
un modelo diferente) ser una Constante, y no una Variable Auxiliar como lo es aqui. 
Considerar, porejemplo, la estructura 



Precio real 



Efecto del 
precio en la 
demanda 



Demanda real 



Precio normal 



Demanda normal 
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Simulaciones 

- Antes de hacer una simulacidn, efectue una revision del modelo y de las ecuaciones con 
Units Check (Ctrl + U)yun Model Check (Ctrl +T) 

- Elija un nombre para la simulacidn. Observe los resultados con las herramienlas del 
grafico. Se obtendra exactamente c\ mismo comport a miento que el modelo previo (ver 
graficos anteriores). 

Un aspecto a lener en cuenta es la variable adiciona) tasa normallzada de 
muertBS . Esta variable calcula cual deberfa ser la cantidad de muertes si no hubiera una 
poblacion excesiva que afecta el flujo de muertes (a traves de la tabia Lookup). 
Podrfamos haber inclui'do este calculo en el flujo muertes como en el modelo previo 
{conejo_gina.md!)^ pero se eligio separarlo por claridad y para mostrar ei uso de una salida 
de Lookup afectando una variable normalizada. 
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Cambiar los Lookups del modelo 

Hagamos un cambio temporal en el Lookup y simulemos el modelo nuevamente- 

- Pulsar el boton Set Up a Simulation 

- Pulsar en el menu editor Runname y escribir run2 o cualquier olro nombre para la 
simiilacidn. 

- Pulsar en la variable Bfecto sohrG las muertes que aparece aniarillo/azul en el 
esquema del modelo, 

Aparecera el Editor de Graficos Lookup, 

- Con el raton mueva alguno de los punlos en el grafico para cambiar la inclinacion de la 
curva. Por ejemplo. arrastre los puntos un poco mas aniba. Si fuera necesario. incremente o 
disminuya la escala puJsando en los mentis despleglables para Y-max: Y-min; X-max: X- 
min: o escriba en ellos nuevos valores. Puede (ambien agregar o borrar puntos adicionales. 
(Tambien puede cambiar los valores desde el leclado en los campos Input y Output a la 
izquierda. Pulsar en el boton OK. 

Esle cambio es Temporal y vale solo para esta simulacion. y no ejerce influencia 
permanente sobre los valores del modelo, 

- Pulsar el boton Simulate para efectuar la simulacion. 

- Pulsar en Poblaclon de conejos para seleccionaria, y luego en la herramienta 
Graph. 

Se deberia oblener un grafico como el que se muestra a conlinuacion, mostrando un menor 
tamano final de PoJDlacion de conejos, o algo similar. El grafico mostrado es el 
resultado de incremenlar el efecto de la tabla Lookup (incremenlar los valores). 
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Lookups con Nombre 

En los modelos previos se uso una Variable Auxiliar con subtipo with Lookup para entrar 
el efecto no-lineal de la densidad de poblacion sobre la tasa a la cual mueren los conejos. 
En algunos casos, es deseable colocar un nombre la forma funcionaL Esto es especialmenle 
util si se desea usar el Lookup en mas de un lugar del modelo, 

- Guardare! modelo conejo2_guia.mdl con un nuevo nombre {conejo3_guia.mdl). 

- Pulsar el icono Variable y agregar una nueva, efecto del aumento de 
poblacion en la funclon muertes , 

- Dibujar una flecha desde efecto del aumento de poblacion en la 
funclon inuertes hacia efecto sobre las muertes. 

- Abrir el editor de ecuaciones para efecto del aumento de poblacion en 
la funclon muertes , 

- Pulsar en el menu desplegable para tipo de variable y elegir Lookup, Pulsar en As Graph 
para abrir el Graph Editor y entrar los valores tal como se hizo anteriormente. 

- Cerrar el Graph Editor, agregar Dmnl y pulsar OK para cerrar el Editor de Ecuaciones. La 
ecuacion se vera: 

efecto del aumento de poblacion en la funclon muertes 
([(0,0)-(4,2) ], (0,0.9), (1,1), {2,1.2) ,)3, 1.5) , (4,2)) 
Units: Dmnl 

- Abrir el editor de ecuaciones en efecto sobre las muertes . 

- Seleccionar el subtipo Normal desde el menu desplegable. La ventana inferior 
desaparecera. Pulsar en el comienzo de la ecuacion y seleccionar efecto del 
aumento de poblacion en la funclon muertes de la lista de Variables. 
Agregar parentesis () alrededor depobl acid j: normallzada. 

Efecto sobre las muertes= efecto del aumento de poblacion en 
la funclon muertes (poblacion normallzada) 

- Pulsar OK para cerrar el menu. 

Este modelo es exactamente el mismo que conejos2_guia.mdl excepto que la relacion 
Lookup ha sido explfcitamente nombrada. Si bien nombrar los Lookups de esta manera 
puede resultar engorroso para una relacion simple como la que se define aqui, puede ser de 
mucha ayuda en situaciones mas complejas, especialmente si se desea usar la misma 
relacion no lineal en mas de un lugar del mismo modelo. Cuando se pulsa sobre el boton 
Simulation Setup se abrira una opcion que permite cambiarlo. 
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9 Vistas multiples 



Vensim PLE ya permite utilizar multiples vistas. En versiones anteriores, el Vensim PLE 
permite abrir los niodelos que tienen multiples vistas pero no permile su creacion. Dado 
que los modeJos grandes creados en una sola pantalla o vista son muy incomodos de leer, 
esto tiende a favorecer habitos cuestionables en el modelado, Afortunadamente, la poca 
complejidad agregada al permilir vistas multiples sera neutralizada por la tendencia a 
construir diagramas realmente complicados. 

Como trabajan las vistas 

Los modelos grandes se pueden presentar mas claramente en vistas multiples que en una 
vista simple. Las vistas pueden ser concebidas como simiJares a las paginas de un libro, 
donde cada una cuenta una parte de la historia. Cada vista muestra un diagrama y esta 
conectada a una o varias de las otras vistas a traves de variables o variables sombra. Las 
vistas multiples permiten desglosarel modelo en sectores, tales como produccidn, finanzas, 
clientes y otros. 

Modelos Graficos y Variables 

La forma final de un modelo en Vensim son las ecuaciones o el texlo, Un esquema o una 
vista grafica de un modelo no podra mostrar todas las variables presentes o todas las 
relaciones entre estas variables. Cuando se dibuja un nuevo modelo, se agregan variables a 
la visla. Estas variables pueden ser borradas de la vista pero pueden eslar aun presentes en 
el modelo. Las variables y la eslructura pueden ser tambien ocultadas con la herramienta 
Magic Wand (Varita magica). Las variables se pueden agregar direclamente al modelo 
usando el Editor de Ecuaciones (o el Editor de Texto en Professional y DSS); estas 
variables no se veran en el diagrama a menos que se las agregue (usando la herramienta 
Variable) o Vensim las agregue (como causa de otra variable). 

Los modelos representados graficamente pueden mostrar la misma variable en muchas 
vistas diferentes; por el conlrario, un variable presente en un modelo puede no ser moslrada 
en ninguna vista. La variable puede ser mostrada como una variable comun (con sus 
causas anexas) o como una variable sombra (sin sus causas anexas). 

NOTA: Es posible construir modelos separados en vistas diferentes, pero no se recomienda 
a menos que pretenda conectarlos a posteriori. Es mejor construir nuevos modelos 
completos (esto les da su propio nombre y sus propios Lfmites de Tiempo), 
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Modelo de Difusion en Clientes 

Este modelo describe un proceso de difusion simple, donde los CllentBS 
PotenclalGS de un producto son influenciados para comprarlo por los comentarios de 
los CllGntes (quienes ya poseen el producto). La primera visla muestra el proceso de 
difusion. La segunda vista agregara la variable Capacldad la cual iimita la cantidad de 
producto vendida a un dado liempo. La tercera vista describira los beneficlos por 
ventas generadas por las ventas de producto- Algo de la teorfa que sustenta este modelo 
se discute en el Capitulo 4 de la Guia para el Modelado (Modeling Guide) 
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Construir el Modelo de Difusion 

- Abrir el modelo: Pulsar el boton Open Model (abrir modelo) y seleccionar el modelo 
cllentesl_qula. . mdl (o si se prefiere la version en ingles, gLiide\ chap09\ complele) y 
luego pasar ala seccion del manual "Simulando el modelo" 

O 

- Construir un nuevo modelo: Pulsar en el boton New Model (nuevo modelo) o seleccionar 
File-New Model (Arcbivo-Modelo NuevoJ 

-Pulsar OK para aceptar los Time Bounds (If mites de tiempo) por defeclo 

-Construir el modelo que se muestra en la figura. 

-Guardar el modelo en cllentGsl_gula. .mdl . 
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El esquema que se muestra arriba coiitiene lo que se conoce como Polyline Arrow (flecha 
polilmea). Una flecha Polilmea es como una flecha ordinaria, solo que en vez de un arco 
aparece como una serie de segmenlos lineales, Los usuarios Vensim PLE Plus deben 
dibujar una flecha comun (dado que no hay manera de dibujar una polilmea den PLE o PLE 
plus). Para dibujar una polilmea usando Standard, Professional or DSS: 

- Pulsar boton derecho o Ctrl-Pulsar en la herramienta Arrow (flecha) del Sketch Toolset 

{conjunto de herramientas de Esquema). 



- Pulsar en la opcion Polyline y Pulsar OK, El icono cambiara a: — i y el puntero del 
ratontambien cambiara. 

- Pulsar en mercado total , mover a la izquierda y pulsar nuevamente, mover directo 
arriba y Pulsar de nuevo, y Pulsar en concentraclon de cllentes 
potenclalBS . 

- Pulsar boton derecho en Arrow y reestablecer a NormaL 



Entrar las ecuaciones 

- Pulsar en la herramienta Equations (Ecuaciones) e ingresar las siguientes ecuaciones y 
unidades de medida para cada variable en el modelo. 



(01) Cllentes = INTEG (nuevos cllentes, 1000) 
Units : personas 

(02) Cllentes Potenclales = INTEG ( - nuevos cllentes, le-hOOi 
Units : personas 

(03) concentraclon de cllentes potenclales =Cllentes 
Potenclales /me rcado total 

Units: dmnl 

(04) contactos con cllentes =Cllentes "^ soclabllldad 
Units: contactos /mes 

(05) contactos de nocllentes con cllentes =contactos con 
cllentes *concentraclon de cllentes potenclale s 

Units: contact OS /mes 

(06) demanda boca a boca = contactos de nocllentes con 
cllentes "^efectlvldad 

Units : personas /mes 
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(Ql) efectivldad = 0,01 

Units: personas /contact o 

(08) FINAL TIME = 100 
Units: Month 

Tlempo final para la siinulaclon , 

(09) INITIAL TIME = 
Units: Month 

Tlempo Inlclal para la slmulaclon 

(10) mercado total = CllentBS + Cllentes PotenclalBS 
Units: personas 

(11) nuevos cllentes = demanda boca a boca 
Units: personas /me s 

(12) SAVE PER = TIME STEP 
Units: Month 

La frecuencla con que se almacena la sallda . 

(13) sociabllldad = 20 

Units: CO nt ac t OS /personas /me s 

(14) TIME STEP = 1 
Units: Month 

El Incremento de tlempo para la slmulaclon. . 



Controlar la sintaxis del modelo y los errores en las unidades 

Antes de simular el modelo, se debe controlar los posibles errores en formulas y unidades, 

- Seleccionar Model-Check Model (o presionar Ctrl.+T), se deberfa obtener un cuadro de 
informacion que dice "Model is OK" 

Si el modelo tiene errores, verificar que la estructura sea la misma que la del diagrama. Si 
la eslruclura luce igual, abrir del Equation Editor (Editor de Ecuaciones) para cada 
variable y controlar las formulas contra la lista que se encuentra mas arriba, 

- Seleccionar Mode-Units Check del menu (o presionar Ctrl. + U); se deberfa obtener un 
cuadro de informacion que diga "Units are OK". 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 



Si se generd un error de unidades, leer la Output window para ver que variables no pasan 
el conUol. Abrir el Equation Editor eti cada variable y controlar las unidades contra la Jista 
mas arriba. 

- Guardar el modelo pulsando botdn Save, o seleccionando menu File^ave, o presionando 
Crl. + S. 
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Simular el modelo 

- Pulsar dos veces en el recuadro de edicidn Runname y escribir Cllenl para el primer 
juego de datos. 

-Pulsar bolon Simulate. 
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Analisis del modelo 

- Pulsar en la herramienta Graph (Grafico) o en Causes Strip (Relaciones causales) para 
investigar el compoHamiento de las variables clave, tales como Cllentes 
FotenclalGS, Cllentes o nuevos cllentGS (asi como toda otra variable que se 
desee ver). 

La variable nuevos cllentes mostrara el siguiente grafico: 
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Dar nombre y guardar el modelo 

Antes de conienzar la siguiente seccion, dar nombre a la vista, y Guardar el modelo bajo un 
nombre para tener dos modelos de trabajo. 

- Seleccionar el menli View-Rename y escribir dentro el nombre Clientes, luego Pulsar 
OK, 

- Seleccionar File-Save As,,.e ingresar el nombre cllentes2_guia . mdl, luego Pulsar 
Save, 
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Agregar la vista Capacidad 



Se quiere ahora expandir el modelo considerando la capacidad de produccion. La demanda 
de los clienles podrfa superar la capacidad para suministrar el producto. Para esto se 
conslrujra una visla para capacidad de produccion que esia relacionada a la visla Clienles y 
limita la demanda del cliente si se alcanza la capacidad. 

- Seleccionar del menu View-New (Visla-Nueva) 

Se le dara a esta vista un nombre para que resulte facil navegar entre diferentes vistas. 

- Seleccionar del menn el item View-Rename. Escribir el nombre Capacidad y Pulsar 
OK: 

- Seleccionar la herramienta Box Variable (variable de nivel) y Pulsar en un punto del 
esquema- Escribir Capacidad y presionar Intro, 

- Seleccionar la herramienta Rate (flujoj, Pulsar en el esquema a la izquierda de 
Capacidad, luego Pulsar sobre Capacidad. Escribir del nonibre ajustB de 
capa cldad y presionar Intro. 

-Usando la herramienta Move/Size (Mover/Tamaho). Pulsar con e! boton derecho del raton 
sobre el pequefio ci'rculo en la mitad de la mano izquierda de la luberi'a de flujo. Se abre el 
dialogo Arrow Options. Tildar el recuadro para Arrowhead en el lope del dialogo y luego 
Pulsar OK. 

Esta punta de flecha extra indica que este flujo puede moverse en las dos direcciones. O, en 
otras palabras, el flujo puede aumentar o disminuir el nivel Capacidad. Observar que el 
compoitamiento real del flujo es gobernado por la ecuacidn, no por la punla de flecha que 
se ha agregado. 

- Crear las otras variables y conectarlas con flechas como se niuestra a conlinuacion. 




0-* X 

ajusle de capacidad 



capacidad objelivo 
tiempo para ajuslar capacidad 



arlfculos por persona 
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Herramienta Variable Sombra {Shadow Variable) 

Seleccionar la herrainie»ta Shadow Variable y pulsar en el esquema debajo de capacidad 
objetivo, Se abre un cuadro de dialogo: 
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- Seleccionar la variable demanda boca a hoca de la lista, o escribir las primeras 
letras hasta que quede resahada en la iista, luego presionar Intro o pulsar en OK, 

- Seleccionar la herramienta Arroz y pulsar en la Shadow Variable, pulsar demanda 
boca a boca , luego pulsar en capacidad objetlvo. 

La estructura de la vista es ahora completa. La estructura esta conectada causalniente a la 
primeravistaa traves de la variable demanda boca a boca. 

NOTA: La variable sombra es insetlada para ser aplicada a provocar cambios en olros 
elementos. Si se inlenta conectar una flecha desde otra variable a una shadow variable, la 
flecha no conectara. Si se desea que una variable de otra vista sea influenciada por algo en 
la vista en uso, es necesario usar la herramienta Model Variable, que agregara la variable y 
todas sus causas a la vista. 
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Anadir las ecuaciones 

- Seleccionar la herramienta Ecuaciones. 

Todas las variables apareceran negras, excepto la variable sombra dGmanda boca a 
boca, que tiene una ecuacion de definicidn en la primera vista, 

- Ingresar las siguientes ecuaciones y unidades de medida para cada variable de la presente 
vista: 



(01) ajustG de capacidad= (capacldad objetlvo — Capacldad) / 
tlBmpo para a jus tar capacldad 
Units: Artlculos/Mes/Mes 

(02) Capacldad= INTEG (a juste de capacldad, capacldad 
objetlvo) 

Units: Artlculos/Mes 

(03) capacldad objetlvo= 

demanda boca a boca^articulos por persona 
Units: Artlculos/Mes 

(04) tlempo para ajustar capacldad = 2 
Units: Mes 

(05) artlculos por persona = 1 
Units: Artlculos /persona 

Ahora vuelva a la primera Vista y complete el ciclo de retroalimentacion conectando su 
estruclura con las variables de la vista Capacldad. 

- Pulsar en el boton View (en la Barra de Eslado debe leerse "Capacidad") y elegir 
Clientes. 

NOTA: Se puede usar tambien las teclas Page Up/ Page Down del teclado para pasar de 
una vista a otra. 

- Seleccionar la herramienta Siiadow Variable y pulsar debajo y a la derecha de la variable 
nuevos cllentes. Elegir Capacldad de la lista (o escribir las primeras letras de 
Capa cldad) y presionar Intro (o pulsar OK) 

-Repetirel proceso para la variable artlculos por persona. 

- Si fuera necesario, mover la variable mercado total mas abajo y desplazar las flechas 
para hacer espacio. 
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- Seleccionar ia herramienta Flecha y conectar Capacldad a nuBvos clientes, y 

\uego art leu 1 OS por persona <i nuevos cliBntes. 
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Modificar una ecuacion 

- Seleccioiiar la herramienta Equations. 

Solo la ecuacion para nuovos clientes debiera quedar resaltada en negro, puesto que 
es la unica variable en esta visla a la cual se pueden anadir causas. Las ventas de producto 
estan limitadas por la habilidad de la fabrica para producir, asf que se escribira una 
ecuacion que retorne el menor valor entre demanda boca a boca y capacldad de 
la fabrica por las unidades de producto por cliente (Capacidad/artfculos por persona) 

- Pulsar en nuevos clientes y canibiar la ecuacion segiin la mostrada abajo: 

nuevos clientes = MIN (demanda boca a boca, Capacldad 

/artlculos por persona) 

Se puede seleccionar la funcion MIN de la lista bajo la solapa Functions, o simplemente 
escribirla como se niuestra arriba. 
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Anadir una vista para Beneficios por Ventas 

Se agregara una vista que calculara los beneficios por venta, y tambien el beneficio 
acumulado de todas las ventas. 

- Seleccionar en el menu View-New. 

- Seleccionar en el menu View-Rename y escribir Beneficios ventas, presionar Intro. 
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Herramienta Variable del Modelo 

Si se esta usando Vensim PLE Plus no se dispone esta herramienta. Solo es necesario 

anadir artlculos por persona y nuevos cllentes como variables sombra y 
luego agregar las restanles variables. 

- Seleccionar la heiTainienia Model Variable. Pulsar en la vista y seleccionar la variable 

nuevos cllentes^ entonces presionar Inlro. 

Esto agrega nuevos clienles y sus causas a ia vista. Las causas quedaran unas sobre otras, 
asi que es necesario reordenarlas por claridad. 

- Usando la herramienta Move/Size (o la ya seleccionada Model Variable), reordenar las 
variables asf quedan a la izquierda de nuevos clientes. 

- Seleccionar Model Variable. Pulsar en la variable sombre articulos por pei"sona 

Eslo convertira a la variable sombra en una variable normal. Dado que es una constanle, no 
hay causas conectadas a articuios por persona. 

- Agregar las variables y flechas como se muestra en el diagrama mas abajo: 
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Si se esta usando PLE Plus el diagrama aparecera: 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Maitin Garcia 



16 



'1 VensTm:diente52_giria.mdl VariAcumulflcion de benefidos 



FIp Edit Vien t&yoiji MotJd Opbaqs Windoyvs Help 



ri@® 



5ET 



s 



t ^ Q I S i ^ >^ S 

■^ aft, I V-* -Ki -ijfti "^ 



cl21 



= Jfi 



^ i^gj ^ f2 



W" |2l 



^ 



Run 



<demarLdatoca aboca^ 



<Capaddad> 




O 



_S2L_ 



Zli ^ 

beiieficios pofventa 



Acujjiulacioti 



X 



pre CIO 



I S' 



H. 



E!tT'niT-Fji-jri.'.V>rif5- 



IBI Tirrir::vrJ.^'^^jMi:Tnor |lLi|b| i |'i| -^|B|B|L^|-b-|B|^|^°|^ 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Maitin Garcia 



17 



Mas ecuaciones 

- Pulsar en la herramienta Equations e introducir las ecuaciones y unidades de medida 
para cada variable que aparece en negro en la vista (las otras ya tienen sus correspondientes 
ecuaciones. 

ventas = nuevos cllentes * artlculos por persona. 
Units : articulos/Mes 

Preclo = 50 

Units: dolares / artlculo 

Beneflclos por ventas = ventas * preclo 
Units : dolares/Mes 

- Cuando se pulse en Acumulaclon de beneflclos para escribir su ecuacion, pulsar 
en recuadro marcado Supplementary, Esio le dice al Vensim que esta variable no se usa 
en ningiin otro lado. 

Acumulaclon de beneflclos = INTEG ( beneflclos por ventas, 0) 
Units : dolares 

- Seleccionar File-Save (o presionar Ctrl. + S) 
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Simular el modelo 

- Verificar errores con Model-Check Model (Ctrl + T) 

- Verificar la consistencia de unidades mediante Model-Units Check (Ctrl + U)< 

- Simular el modelo usando el juego de dates cl2. 
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Analizar el modelo 

- Usar la herramienta Graph o Causes Strip graph para invesligar el comportamiento de las 
variables claves, tal como Cllentes potenclales, Cllentes y nuevos 
cllentGS (asf como cualquier otra variable que se desee ver) 

Si se abrio el modelo cUentes2_giiia.mdL en lugar de crear uno propio, se observara que los 
unicos resullados moslrados son para el juego de dalos actual (cl2). Usar el Control Panel 
Datasets para cargar cl 1 . 

- Seleccionar la variable nu^^ros cllentGs como Workbench Variable (variable de 
trabajo) y pulsar en Graph. 



NOTA: ell ha almacenado resultados para todas las variables en client es I _gula.mdl y no 
tiene resullados para las variables propias del nuevo modelo. Si se inlenta ver un grafico 
para una variable que no esta en el modelo original, solo se veran los resultados de cl2. 
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Notar la diferencia entre las dos simulaciones. Debido a las limilaciones en la capacidad de 
produccion, la segunda simulacidn mues(ra un aumento mucho menor en ventas. y un pico 
mas tardio, y el tiempo total durante el cual se efectuan las ventas es mucho mas extenso. 
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Guardar el modelo 

Antes de comenzar la siguiente seccion, guardar el modelo bajo un nuevo nombre asi se 
tienen tres diferentes modelos de trabajo, 

- Seleccionar File-Save As...e inlroducir el nombre c!ientes3_guia.mdl, luego pulsar OK, 

- Seleccionar File-Close para cerrar el modelo. 
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Modelo de Capacidad Detallada 

Suponga que desea modelar con mas exactitud e! sector de produccion de una empresa. Si 
en alguna parte se tiene un modeJo existente que describe la capacidad del sector inejor que 
nueslro actual modelo, podemos usarlo para mejorar nueslro modelo, Tenemos un modelo 
llamado capLindl en el que varfa la capacidad basandola en la inversion con una demora en 
construccion, y que reduce la capacidad al termino de la vida utiL Es)o implica que no 
podemos reducir la capacidad mas rapido que lo que se deprecia (a menos que en nuestro 
otro modelo la capacidad pueda ser reducida a la misma velocidad que fue construida). Esta 
seccidn introduce el conceplo de "merging" (mezcla) de dos diferentes modelos (estructura 
y ecuaciones) para confonnar un modelo de trabajo completo. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 22 



Copiar y pegar 

Vamos a usar la estructura de otro modelo existenle {capaci _guia,mdl), Este modelo tiene 
una alternativa, algo mejorada, a partir de un conjunto de ecuaciones para determinar 
capacidad. Sin embargo, no tiene ninguna ecuacidn relacionada a la demands de los 
clientes. En su lugar, usa una funcion interna llamada STEP para determinar la produccion 
deseada. (Ver Capftulo 7 para ampliar con relacion a la funcion STEP). Se desea pegar esta 
estructura al modelo en desarroUo, y entonces crear las conexiones desde las variables que 
tenemos ya definidas a las variables de capaci _gula.mdl. 

- Pulsar el boton Open Model y abrir el modelo capaci _guia.mdl. 

- Seleccionar del menu Edit-Select all (o Ctrl+A), o bien, usando la herramienta 
Move/Size, abrir un cuadro que cubra loda la estructura. 

- Pulsar el boton Copy , o seleccionar del menu Edit-Copy (o Ctrl+C). 

- Pulsar el boton Open Model, o seleccionar del menij el I'lem File-Open Model. . . y abrir 
el modelo clientes3_guia.mdi (o seleccionar clientes3_guia.mdl del menu File, listado de 
archivos recientes) 

- Si no se esta en la vista Capacidad, pulsar el boton View y eiegir la vista Capacidad. 

- Pulsar el boton Paste (pegar), o seleccionar del menli Edit-Paste (o CtrL + V) 

Se abre un dialogo para eiegir el modo de pegar. Choose Paste Model. Las elecciones de 
pegado son: 

Replicate — p^ga la estructura y ecuaciones en la vista del modelo. renombrando 
cualquier variable que aparezca con el mismo nombre. 

Picture — pega un dibujo de la estructura, pero no las ecuaciones. Si lo que se esta 
pegando contiene variables que no existen en el modelo en uso, aparece un dialogo de 
advertencia: 



- Eiegir la opcidn Replicate (por defecto) ya que deseamos agregar las variables y 
ecuaciones a nuestro modelo. Pulsar el boton OK. 

La nueva estructura se inserta en la vista en la misma ubicacion que tenia en aquella desde 
donde fue copiada. 

- Ubicar la herramienta Move/Size en el medio del recuadro resaltado, luego presionar y 
mantener e! boton del ratdn y arrastrar el recuadro debajo de la estructura existente. 

- Pulsar fuera del recuadro para fijar las variables en forma permanente en el esquema. 
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NOTA: Si se pulsa fuera del recuadro antes de moverlo, la nueva estructura quedara sobre 
la exislente, algo que no se desea en este momento. Si se ha pulsado fuera del recuadro 
antes de moverlo, selecciona Edit-Undo y la estructura pegada desaparecera. Pegar 
nuevamente eligiendo Replicate. 

- Seleccionar la herraniienta Merge. Mover el cursor al tope de la nueva variable de 
capacidad (Capacidad 0) y presionar y mantener el boton del raton. Mover 
Capacldad directamente al tope de Capacidad y liberar el boton del raton, 

Se vera el mensaje: "This will delete the variable Capacidad and replace it with 
Capacidad 0. Do you want lo continue?" 

-Pulsar el boton Yes< 

- Mover el curso sobre Capacidad 0, presionar y mantener el boton del ratdn, luego 
mover Capacidad hacia donde estaba antes en la vista (entre Inversion's y 
reducclones) y liberar el boton del raton , 

Mezclar (Merging) la variable que deseamos retener (Capacidad 0) con la variable que 
deseamos reemplazar mantiene todas las conexiones causales y ecuaciones para 
Capacidad como se ingresaron originalmente en el modelo capacl _guia.mdL Las 
ecuaciones y causas de Capacidad se destruyen. No obstante, lodas las variables que usan 
Capacidad como una entrada (ajuste de capacidad y nuevos cllentes) 
usan ahora Capa cldad como su entrada. 

La nueva esCructura de capacidad necesila entradas para cambiar la producclon 
deseada, la cual depende de la cantidad de venlas boca a boca y del mimero de unidades 
vendidas en cada venta. En la anterior estructura de capacidad, este calculo se efectuaba 
en la variable capacidad objetlvo. Por esto, para mantener la ecuacion intacta 
necesitamos mezclar la vieja variable capacidad objetlvo con la nueva 
capacidad objetlvo . 

- Usando la herramienta Merge, arrastrar capacidad objetlvo sobre capacidad 
objetlvo 0. Pulsar Yes para responder a lasenal de advertencia, 

Tambien se desea mantener la Constante tlempo para ajustar capacidad a su 
valor original. 

- Usando la herramienta Merge, arrastrar tlempo para ajustar capacidad sobre 
tlempo para ajustar capacidad * Pulsar en Yes para responder a la serial de 
advertencia. 
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- Arraslrar las variables dema.nda hoca a hoca y articulos por persona a una 
ubicacidn debajo de capacidad objelivo. 

- Seleccionar la herramienla Delete, Pulsar en la variable a juste de capacidad para 
borrar la variable del modelo. Pulsar en la nube que esta a mano izquierda de donde estaba 
el Rate, 

- Usando la herramienla Move/Size, reordenar las variables y flechas hasta que el diagrama 
se vea claramenle, 

- Si resuUa dificulloso mover las flechas porque no puede enconlrar el cfrculo para 
manipularlas, se puede elegir la henamienla Arrow y dibujar una nueva flecha entre 
variables. Aparecera un cartel de advertencia: '"This connection exists, remove the old 
arrow?. Pulsar Yes . 

- Seleccionar la herramienta Variable. Pulsar en Capacidad y se abre un recuadro de 
edicion con el nombre. Ubicar el cursor al final y borrar el 0, luego un espacio y presionar 
Intro. 

- Pulsar en a juste de capacidad 0, ubicar el cursor al final y borrar el 0, luego un 
espacio y presionar Inlro . 

- Seleccionar la herramienla Arrow. Conectar capacidad objetivo a produccion 
deseada (ver abajo). 

Toda esta manipulacion del esquema ha permilido guardar las ecuaciones deseadas y los 
nombres deseados para las variables. La visla debiera aparecer similar al diagrama de 
abajo: 
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- Seleccionar la herramienta Ecuaciones. Pulsar en produccion deseada y 
reemplazar los numeros y la funcidn step con la variable entrante capacidad 
objetivo, como se muestra: 
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producclon deseada = capacldad objetlvo 
Units : artlculos /Mgs 

No se debieran ver variables resaltadas en negro. Si asi ocurre, pulsar eti ellas y verificar la 
ecuacidn contra la ecuacidn para esa variable que aparece en la lisla de ecuaciones mas 
abajo, cambiandola sj fuera necesario. 

-Pulsar en producclon, luego pulsar el recuadro Supplementary. 
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Ecuaciones de la vista Capacidad 

artlculos por persona = 1 
Units : artlculos /persona 

ajuste de capacidad = (capacidad objetlvo — capacidad) / 

tlempo para a just a r capa cl da d 
Units : productos/Mes/Mes 

Capacldad=lNTEG (Inverslones -reducclones, capacidad objetlvo ) 
Units : product OS /Me s 

capacidad objetlvo =demanda boca a boca*artlculos por persona 
Units: artlculos /Me s 

demanda boca a boca = contactos de nocllentes con cllentes 

*efectlvldad 

Units : personas/Mes 

FINAL TIME =100 
Units: Month 

INITIAL TIME = 
Units: Month 

Inverslones = ajuste de capacidad 
Units : productos/Mes/Mes 

producclon= MIN (producclon deseada, producclon potenclal) 
Units : product OS /Mes 

producclon deseada = capacidad objetlvo 
Units : product OS /Mes 

producclon potenclal = Capacidad 
Units : product OS /Mes 

Reducclones = Capacidad/ vlda utll 
Units : productos/ (Mes'^Mesj 

TIME STEP = 1 

Units: Month 

vlda utll= 20 
Units: Mes 
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Unidades sinonimas 

Las Unidades Sinonimas en Vensim (Units Synonyms) son nombres diferentes que se 
refieren a la misma unidad de medida. 

Cuando se escriben unidades, es posible que se den unidades de medida singulares en un 
lugar, y plural en otro. El control Units Clieclt considerara que son diferentes unidades, a 
nienos que se le diga que son sinonimos. 

Algunos sinonimos en ingles estan ya defmidos, como Month y Montlis, Year y Years, etc. 

- Seleccionar Model-Units Clieclt del menu (o presionar Ctrl, + U) 

Se oblendra un cierto nlimero de errores en las unidades, dependiendo del grado de 
precision con que se hayan ingresado las mismas. Todas se deben fundamentalmente a la 
presencia de diferentes nombres para las cosas que se producen y venden (articulos y 
productos), Se puede resolver mirando las ecuaciones y reemplazando artfculos por 
productos o viceversa, Como ambas se refieren a iguales unidades, podemos resolver el 
problema definiendolas como sinonimos, incluyendo tanlo el plural como el singular, 

- Seleccionar del menu el item Model-Settings,. .y pulsar la solapa Units Equiv- 

-En el recuadro de edicion, escribir product o, productos, articulo, articulos, luego 
pulsar Add Editing, luego OK. 

- Seleccionar Model-Units Check del menu (o presionar Ctrl. + U)< 

Ahora la verificacidn de unidades resultara OK, Si no fuera asf, leer la ventana de salida 
que contiene los errores en unidades y tratar de descubrir la causa. Tomar como referenda 
las unidades para cada variable en el conjunto de ecuaciones arriba. 
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Simular y analizar el modelo 

- Verificar los errores del modelo con Model-Check Modi (o Ctrl + T). 

- Simular el modelo usando eljuego de datos cI3. 

- Pulsar el botoii Control Panel y luego en la solapa Datasets. Cargar los juegos de datos 
ell y cl2 si no estan ya cargados. 

- Seleccionar la variable nuevos cllentes como Workbench Variable y pulsar en la 
herramienla Graph. 
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Nolar como la curva para nuevos clientes en cl3 crece mas lentamente, los picos son 
mas tardfos y termina despues que las olras simulaciones. Este comporlamienio proviene de 
las limitaciones en Ca.pacidad. la cual es menor en clienfcs3_guia.mdl que en 
cHcntes2_gttia.m(}l por las reducciones de capacidad (reliro debido a productos vencidos). 
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Politica de inversion en Capacidad 

Cuando se suministran productos ii un nuevo mercado se comienza perdiendo algo de 
parlicipacidn en el mercado {nuevos cll^ntBS y Cllentes) porque se provee el 
producto mas tarde que algunos com pet id ores. [.Que podemos hacer para suminislrar el 
produclo (y por lo tanlo alraer nuevos clienles) antes?. Tratar de de incremenlar la 
Capacidad mas rapido bajando el tlempo para ajustar capacidad. 

- Escrihir el nombre cl4 en el recuadro de edicicin Runname. 

- Pulsar el boton Set Up a Simulation 

-En la vista Capacidad, pulsar en la Constanle resallada tlempo para 

ajustar capacidad y escribir el numero 4. luego presionar Intro. 

- Pulsar el boton Simular. 

- Seleccionar la variable nuGvos cllent^s como Workbench Variable y pulsar en la 
herramienta Graph. 
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Ahora puede verse que nuevos clientes se ha movido mas cerca del ideal del primer 
modelo clientes] _giuajndl. La limilacion por Capacidad se ha neulralizado en parte, 
aunque no eliminado. 
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10 Salidas personalizadas 



Se pueden personalizar las salidas que muestran los resultados de las simulaciones 
configurando las herramientas de anaiisis (excepto en PLE y PLE Plus), y creando 
graficos y lablas personales. 
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Salidas a partir de las herramientas de analisis 

Excepto en Vensim PLE y PEE Plus se puede personalizar todas ias herramientas de 
analisis para cambiarlas el formato y contenido de las salidas. 
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Grafrcos y Graficos de barras 



En los graficos y los graficos de barras se pueden moslrar Ifneas en diferenles colores y 
grosores asf como con numeros y si'mbolos adjuntos, Se pueden manipular las opciones 
desde la herramienta Graph (Grafico). y eslos mismos metodos se pueden aplicar a la 
herramienia Strip Graph (Graficos de Barras) 

- Abrir el modelo clientes3_guia.iridl 

- Pulsar en el boldn Control Panel y luego en la solapa Datasets. Verificar si las 
simulaciones cll ftasla cI4 estan cargadas. Si no lo estan. pulsar dos veces en cada una en la 
lista de al lado (Available list) para cargarlas. 

- Pulsar en la variable nuevos cllGiites que aparece en el esquema para seleccionaria 
como variable de Irabajo- 

tineas delgadas (Color) 

-Pulsar en la herramienta Graph. 

La opcion por defecio del Vensim de la herramienla Graph es para graficar li'neas finas 
con diferenles colores (los colores no se mueslran aqui'): 
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Lineas gruesas (Color) 



- Seleccionar el menu Tools-Options y pulsar en la solapa Graphics. Bajo el campo 

Graph Tool, pulsar el primer recuadro para Thick Lines (inlerseccion con Screen) y OK. 
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Se actualiza !a salida de la herramienia Graph mostrando Ifneas gruesas. Observe que las 
opciones graficas acluan sobre lodos los graficos que estan abierlos (y cualquier grafico 
nuevo creado}. La apariencia de las Ifneas se puede ajustar separadameiite para la pantalla 
(izquierda), la impresora (cen(ro) y el teclado (derecha). En el ejemplo se cambid solo 
para la pantalla. 
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Graficos con lineas de diferentes patrones de trazado (Color) 

- Seleccionar el inenij Tools - Options Bajo el campo Graph Lines, pulsar el primer 

boton para Patterned (inlerseccidn con Screen). Pulsar OK. 
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Reponer el dialogo Global Options a opciones por defecto mediante: 

- Seleccionar el menu Tools - Options Bajo el campo Graph Lines, pulsar el bolon 

de la primera opcidn para Solid for Color. Si se desea. tildar Thick lines para la 
herramienla Graph tool (si se prefiere este lipo de li'nea). Pulsar OK. 

- CeiTar el grafico pulsando el bolon cerrar o presionando la techa Del. . 
Graficos de pantos (solamente) 

- Pulsar con el boton derecho del raton en la lierramienta Graph. En el campo Line Type, 
pulsar el bolon de opciones Dots Only. Pulsar OK. 

- Pulsar en la herramienla Graph. 
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Reponer las opciones de la herramienta Graph mediante: 

- Pulsar con el boton derecho del raton en la herramienta Graph. En el campo Line Type, 
pulsar el boton de opciones para Linear Interp, Pulsar OK. 
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Lfneas de grafico con marcadores 



Ademas de diferenles eslilos de linea, es posihie agregar marcas a las lineas de uti grafico. 
En Vensim PLE y PLE Plus eslos son simplemente altemalivas si o no, inienlras que en 
olras configuraciones se piieden personal izar. 

Los marcadores son caracteres que se mueslran a lo largo de una linea de grafico, Por 
defeclo son numeros (y letras), pero tambien se pueden usar simbolos. 

En Vensim PLE o PLE Plus: 



Seleccionar el menu Options -Options.., 

Global Qplion Setlings 
r -g^owTlneFarte^ron^ Excel PJICl Letters — 
r Cgntinualli" Refresh Sketches I Row p Col p 
r Tune case sen^iliviLv for far-eastem I 



- Sketch VieL^ Positioning 

(* Autocenter '""■ Pagemarks C NnPagemarks 



-Color for Displav. Print & Clipboard 

f* Test ^ CqIoi ^ MonochroiFB |~ Onljj soGdlines 



Fonts lor Dialog Bm^ and Font Face for Tool Output 
Normal- MS S^nsSerifl9IIOM 



Equation Editor - MS Sans Seril|SIID-0-0 



Compressed - Small Fontsl7IIO-0-0 



Tool Font Face ■ Times \Aev-f Roman 



Bottom Menu Font ■ MS Sans Ser 



l-D-D 



J 



OK I 



Cancel 



-Pulsar en Show Line Markers en Graph Lines, 

En otras configuraciones: 

- Seleccionar el menu Tools - Options... y pulsar en la solapa Colors&Markings. 
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Sraph Border Color 
Graph Gridlrne Color 
Graph Background Cdor 
Window Background Color 



Toolbars | Settings 

Graphics | Units 
Color Ivlarking 




Advanced 
SlarLup 



17" ShQwcoIorsiri table* 



Ohservar el Color y Marking asociados con cada h'nea. Se puede cambiar estos colores a 
cualquiei" olro color, y cambiar la niarca a cualquier caracler simple. 

- Pulsar en la solapa Graphics. Bajo el cainpo Graph Tool pulsar el recuadro mas a la 
izquierda (bajo Screen) para Lines Markers, de modo que queden tildados. Pulsar en OK. 

Entonces para todas las configuraciones: 

-Pulsar en la herramienta Graph. 
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Reponer el dialogo Global Options a opciones por defectos desmarcando el recuadro Line 
Marlters. 

NOTA: Cambiar las elecciones en Color&Marlcings y la solapa Grapliics de Global 

Options cambiara la aparieticia de los graficos existetiles tanto en la pantaJla como cuando 
son impresos. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 



Diagramas de arbol 

Los diagramas de arbol pueden ser personalizados para mostrar los graficos asociados con 
el modelo: espesor de flechas, color y polaridad, 

- Abrir el modelo proyecTo_gttiajndl 

Pulsar en Trabajo a r^allzar para seleccionarla como Variable de Trabajo, 

- Pulsar con el botdn derecho del raton en la henamienla Causes Tree 



m Tree Diagram Oplions 

r BhohvUnk ■ ShoLV T^Tries 

fi" jCausesj jlfi^ Level W Constant 

C Uses p Au^liaiy F? Lookup 

P DaJa I" TestlnpuJ 

r? Initid r Constraint 



r Both 



r Causes — 
\7 Hnfrral 
W Initial 




rFontj- 



ACtfibitfas- 



Hugg 



Med,. Small 



Big... 



Tiny., 



r Color r Width r Pnlantv I 
Lebel [Causes Tree Deplh f^ 3 f^ 



Background 



J Fcreground 



Activate on variable selection 



OK 



Cancel 



-Pulsar los recuadros bajo Attributes for Color, Width, y Polarity, luego pulsar OK. 
- Pulsar con el raton la herramienta Causes Tree. 



-Lf Bini 



Trabaio a realizar: Causes Tree 



fatiga ■ 



"calidEid deltrabEijo 



hora^ extras r^queridas 
niEmo de obra di^poiiible ^Trabajo tenninado 



producthidad ' 



|n|x 




Trabajo arealizar 



t 
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Graficos personates 

Los graficos personales se usan para personalizar el contenido de un grafico, asi corao para 
mostrar variables, simulaciones y estilos seleccionados, en un grafico, Los Graficos 
personales se crean desde Graph Control en el Control Panel (Panel de Control). 
Si no esia ahierto: 

- Abrir el modelo clienTes3_gida.mdl 

Para liacer un grafico personal: 

-Pulsar en el boton Control Panel en laBarra de Herramientas. Pulsar la solapa Graphs- 



Conliol Panel 



Variable] TimeAxis] Scaling] DafaseJ; Graphs Placeholders! 
Rec Coord Redo Open, 



r Cuifom Graphset- 



■'DePaulf 



3 



Dp&n.. 


Hei^GS 


Save As.,. 


Save 1 


Inio Model 


Cloie 1 







Modilii... 



Di^pla^j 



CopiJ... 



Delele 



New... 



Reorder. 



r Keep on top 



Clo^ 



- Pulsar el bolon New El Editor de Graficos Personalizados abre con el cursor 

posicionado en el recuadro de edicion Title (Titulo). 

-Escribir un nonibre para el grafico (p ej Difusion en Clienles) 

- Usando e! ratdn, mover al cuadro Variable en el lado izquierdo del editor de graficos y 
pulsar en el boton superior etiquetado SeL Aparece un cuadro de dialogo de Seleccion de 
Variables. Mover el cursor hacia debajo de la lista y pulsar dos veces en Clientes fo 
escribir las prinieras letras en CllentBS hasta que este se resalte, luego presionar IntroJ, 

- Pulsar en el boton siguiente hacia abajo etiquetado Sel. Pulsar dos veces en la variable 

CllentBS. 

- Pulsar en el tercer boton siguiente hacia abajo etiquetado Sel. Pulsar dos veces en la 
variable Capacldad. 

- Pulsar en el cuarto boton siguiente hacia abajo etiquetado Sel. Pulsar dos veces en la 
variable Capacldad. 
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- Pulsar ei recuadro Scale ubicado a la izquierda y entrarlas dos primeras variables, 

-Pulsar el recuadro Scale ubicado a la izquierda, entrar la tercera y cuarta variables, 

-Pulsar en el recuadro Datasetjusto a la derecha de la primera variable. Escribir el nonibre 
de la simulacion: cl2 

-Pulsar en el recuadro Datasetjusto a la derecha de la segunda variable. Escribir el nombre 
de la simulacion: cl4. 

- Pulsar en el recuadro Dataset justo a la derecha de la tercera variable. Escribir el nombre 
de la simulacion: cl2 , 

- Pulsar en el recuadro Datasetjusto a la derecha de la cuarta variable. Escribir el nombre 
de la simulacion: cl4 . 

- Pulsar en el recuadro LineW (Line Width) justo a la derecha de la primera variable, 
escribir 2, 

- Pulsar en el recuadro LineW (Line Width) justo a ia derecha de la segunda variable, 
escribir 2, 



El Editor de GraficosPersonalizados deberia aproximadamente verse asi: 




Hide: p TiHe T X Label T Legend 
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- Pulsar en OK. El Custom Graph Editor (Editor de Graficos Personalizados) se cierra y 
el Graph Control queda abierto. 

- Pulsar en el nombre del grafico en uso en el Graph Control luego hacerlo en el boton 
Display. 
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Se mueslra el grafico que se obtiene. Puede verse facilmente como el com porta mienlo de 
una variable se relaciona con otra. Experimentar con diferentes opciones el Custom Graph 
Editor piilsando en el boton Modify del Control de Graficos. y cambiando elemenlos. Si 
no se incluye un juego de datos al lado del nombre de la variable en el dialogo de graficos, 
el boton Display moslrara la primera simulacion efecluada (la simulacion en e! lope 
superior de la lista Loaded (cargada) en el Datasets Control (control de juegos de datos). 
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Tablas personalizadas 

Las Tablas Personalizadas se usan para modificar el contenido de una tabla asi como para 
mostrar variables seleccionadas y simulaciones en una labia, Como los graficos 
Personalizados se crean desde el Control de Graficos en el Panel de Control. 

- Abrir el modelo cUentes3_guia.fmil 
Para conslruir una tabla personal: 

- Pulsar en el Control Panel de la barra de Herramientas. Pulsar en la solapa Graphs. 

- Pulsar en el boCon New (Nuevo)....El Custom Graph Editor con el cursor colocado en 
el recuadro de Title (Titulo). 

- Pulsar en As Table (como Tabla). „ en el fondo del dialogo. El Custom Graph Editor 
con el cursor posicionado en el recuadro de Title (li'lulo). 



W Table Name | 



Title || 

Table Conlenl - drag l:o reordei 





Dufpuf LVJdfh 



rTJme- 
From 



|~ Punriin^oSn |~ Don'^disp 



rCell Width- 
First r" 



re si 




;ngFiIig]ii: "" Modify T ^ Remove 



Variable 



I" Scientific Notation 



Comment Line \ 

■ 



- Escribir un nombre para el grafico: Difusion en clientes 

-Usando el raton, pulsar en el boton etiquetado Variable abajo a la izquierda en el dialogo, 
Aparece un recuadro de seleccion de variables. Mover el cursor debajo de la lista y pulsar 
dos veces en Clientes (o escribir la primera letra en Clientes hasta que se resalte, luego 
presionar Intro). 

-Pulsar en el boton Add a la derecha del nombre de variable ingresado. 
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- Pulsar nuevamente el boldn Variable y pulsar das veces en la variable Capacldad. 

- Pulsar de Nuevo en el bolon Add. 

-El Edilor de Tablas Personalizadas deberia verse asf antes de enlrar las variables. 



Tille 1 

Table Confenf ■ drag Jo reorder ^ 



Highlight: Modify 

Variable 



Oulpul width 



heighl 



Commenl Line \_ 



r- 1 ime ^ 

From 




to f^^i 




b^ 
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r Don't display 


r' Running 


dob^n 



rCeDWidlh- 




n SoientilicNotaHon 

Fonl- 



Remove 



Datasel Label 



Format 



ZSG 



Add 



Cancel 



- Pulsar en OK. El edilor de Tablas Personalizadas se cierra y el control de graficos queda 
abietto. 

- Pulsar en el nombre de la tabla en el Control de graficos, luego en boton Display. 



Time i:^Ionth) 
Clientes 
Cap acid ad 



ab e tor CuBtamer Uittjsioi 



In X 





looo 

199.80 



1 

tl93 
183.81 



192,79 



Jj 



Se muestra la tabla. con las variables elegidas. Se pueden ahadir facilmente variables y 
cambiarlas etiquetas que aparecenen la columna izquierda, 

Es posible probar diferentes opciones en el editor de Tablas Personalizadas pulsando en el 
botdn Modify en el Control de Graficos, y cambiando eleinentos. Si se desea cambiar el 
orden en que las variables se muestran solo es necesario arraslrarlas a diferentes posiciones 
en la lista. Tambien se puede anadir comentarios y otras informaciones. Se pueden 
especificar formatos siguiendo las convenciones de formato C (por ejemplo %.0f para 
numeros redondeados a enteros y %.6g para 6 posiciones decimales) para cada variable. 
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11 Juegos en Vensim 



Vensini PLE no posee esta aplicacion. 



Copyright © 1 998-2007 Ventana Systems, Inc. 

Tradiicido al espanol con autorizacion 

Copyright de la Iraduccion (c) 2007 Juan Martin Garcia 

Causal Tracing, Reality Check, Vensim and Ventana 
son marcas registradas de Ventana Systems, Inc. 
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^Que son los juegos? 

Los juegos son una manera de participar activamente en el desarrollo de una simulacion. 
Son un ejenipio de la aproximacion tipo ''simulador de vuelo", donde el usuario participa 
en las decisiones que afectan al resultado de la simulacion en cada penodo de liempo. Un 
modelo de simulacion en Vensim puede ser ejecotado como un jiiego por etapas en el 
tienipo, haciendo cambios a las variables de juego a lo largo de la ejecucion. En contraste, 
una simulacion normal se ejecuta completa a traves del periodo de tiempo establecido en 
las condiciones iniciales del modelo. 
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El juego de las Casas 



- Abrir el modelo casas _giua,mdl ( o si se prefiere su version en ingles, houses. mdl en el 
directorio guide\chapl L 

o bien: 

- Conslruir el modelo conio se muestra a conlinuacion en el diagrama y las ecuaciones y 
guardarlo con un nombre diferenle (p.ej miscasas_gitia,mdl). Los Umites de tienipo son : 
INITIAL TIME = 0, FINAL TIME = 100, TIME STEP = 0,5, Units for Time: mes. 
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Estructura del modelo 

Se muestra a coiHinuacidn un ejemplo de creacidn de un modelo, en este caso en el sector 
de la construccidn de viviendas. Existe una imporJanle deniora entre el requerimienlo de 
casas (la demanda de vivienda) y las casas lermjnadas (la oferta de casas). El modelo 
muesira un cicio de relroalimentacion negalivo con varias demoras. 



hempo jiara 
rcsponder u la 

™^^"^ lienpo para planificar conslnicdon 



tiempo para conslmir casas 



vida media de unaciisa 




reemplazo deeasas 



Ecuaciones de casas_guia.mdl 



01} hrecha en casas = numero de casas requerldas 

termlnadas 

Units : casas 



— Casas 



(02) Casas Gn construed on = INTEG (construcclon—termlnaclonf 
construcclon * tiempo para construlr casas) 
Units : casas 



(03) Casas planlflcadas 
construcclon, planlflcaclon 
construcclon) 

Units : casas 



INTEG (-hplanlflcaclon 

* tiempo para planificar 



(04) Casas termlnadas = INTEG (-htermlnaclon -demollclon, 50 00) 
Units : casas 

05) construcclon = Casas planlflcadas / tiempo para 
planificar construcclon 
Units: casas/mes 
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(06) demollclon = Casas termlnadas / vlda media de una casa 
Units: casas /tubs 

(07) FINAL TIME =10 
Units: mes 

ThG final time for the simulation. 

(08) INITIAL TIME = 
Units: mes 

The initial time for the simulation, 

09) numero de casas requerida s = 5000 -h STEP ( 50, 10 ) 
Units: casas 

(10) planiflcacion = GAME ( MAX ( 0, reemplazo de casas -h 
(brecha en casas / tlempo para responder a la brecha) ) ) 

Units : casas/mes 

(11) reemplazo de casas = demollclon 
Units: casas/mes 

(12) SAVEPER = TIME STEP 
Units: mes 

13} terminaclon = Casas en construcclon / tiempo para 
construir casas 
Units: casas/mes 

(14) tlempo para construir casas = 6 
Units: mes 

(15) tlempo para planlflcar construcclon =3 
Units: mes 

(16) tlempo para responder a la brecha = 8 
Units: mes 

(17) TIME STEP =0,5 
Units: mes 

The frequency with which output is stored, 

(18) vlda media de una casa = 1200 
Units: mes 
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ConstruGcion de Funciones 

Se comenzara el modelo en equilibrio. Se eslablece el numero de casas 
requerldas en 5000, el cual es el valor inicia! para casas termlnadas, Debido a 
esto, brBcha en casas sera 0, asi que la planlflcaclon es igual al 
reemplazo de casas^ que a su vez es igual a demoHcidn. 

Debido a la manera en que se inicializaron ios otros niveies (por ejempio Casas 
Pianificadas se inicia igual a piani^icacidn * tlempo para planlficar 
construcclon) cada uno de estos esta en equilibrio. Tenemos por lo tanto un modelo 
que se simulara sin cambios en ningun valor. 

Si bien es iniportanle controlar para estar seguro que la percepcion inicial o previa es 
correcta y e! modelo simula sin ningun cambio, tambien se desea conocer mas acerca del 
comportamiento del modelo, 

Por eso, en lugar de usar exactamente 5000 para el numero de casas requerldas 
se desea manlenerlo en 5000 por alglin tiempo, por ejempio 10 meses, y luego 
increment arlo (por ejempio a 5050). Para hacerlo se usa la siguiente ecuacion: 

numero de casas requerldas = 5000 -h STEP ( 50, 10) 
Units : casas 

La function STEP (escalon) toma dos argumentos: height (altura del escalon) y start time 
(tiempo de comienzo), Ios cuales estan encerrados entre parentesis. Adopta valor hasta 
alcanzar el start time y a partir de entonces el valor height. Esta funcion es una 
particularmente buena emtrada para un modelo porque es una entrada simple que genera 
una amplia gama de respueslas. Otras funciones que son usuales para "perturbar" un 
modelo de este modo son PULSE (pulso) y R.\MP (rampa). 

Para adicionar la ecuacion que se muestra arriba, abrir el Equation Editor (Editor de 
ecuaciones) en numero de casas requerldas . 

-Escribir el numero 5000, luego el signomas. 

- Pulsar la soiapa Functions (funciones) y luego moverse hacia abajo hasta ver la funcion 
STEP en la lista. Pulsar entonces en STEP y luego en el boton Add Sel (adicionar 
seleccidn) 

- El argumento {height} (altura) debe estar resaltado, solo escribir el valor 50. 
-Pulsar dos veces en {stime} {tiempo de comienzo) y escribir 10, 

-Entrar las unidades y pulsar OK- 
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Graficos WIP (Work in progress) 

- Crear el Custom Graph (Grafico personal) tal y como se lialla a continuacion. Ponga 
atencidn en marcar el recuadro AS WIP Graph. E! Capftulo 10 describe como crear 
Custom Graphs. 
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Anadir Variables de Juego 

El objelivo de jugar este juego es conseguir satisfacer la demanda de casas (brecha en 
casas 0); esto se logra ajustando y cambiando la variable planlflcacion la cual 
introduce nuevas casas en el proceso de planificacion y conslniccion. 

En rigor, planificacion esta determinada por una formula. Esta formula permile 
simular el modelo, pero no provee un mecanismo para intervenir y cambiar el valor de 
planificacion durante la simulacion. Se necesita dGfimr planificacion como una 
Game variable (variable de juego). Para hacerlo: 

- Seleccionar la herramienta Equations (Ecuaciones). 

-Pulsar en la variable planificacion, 

Se obtiene la ecuacidn: 

planificacion = MAX ( 0, reemplazo de casas -h (brecha en casas 
/ tlempo para responder a la brecha ) ) 
Units : casas/mes 

Esta ecuacidn se formula de modo que planificacion no puede tomar nunca valores 
negativos; de este modo se puede plantear construir algunas casa (positiva) o bien no 
construir casas (negativa). Para haceria una Game variable (variable de juego), debemos 
cambiar su tipo en el recuadro desplegable inferior: 

- Pulsar en la flecha liacia abajo en el recuadro variable Type (tipo de variable), que 
normalmente dice Normal, y elegir Gaming de la lisla. Pulsar OK. 

- Guardar el modelo, 

Se puede convertir cualquier variable Auxiliary (auxiliar), Rate (flujo) o Constant 
(constante) en una Game variable (variable de juego) de esta forma. Durante la simulacion, 
una variable de juego hace lo mismo que si fuera Auxiliar, Flujo o Constante, No obstante, 
durante un juego, se puede fijar el valor de la variable de juego en cualquier inslante de 
tiempo mientras el juego progresa 
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Simular el modelo 

Antes de iniciar el juego, conviene ver como se comporta el modelo cuando se siraula. 

- Pulsar dos veces en el Runname editing box (recuadro de edicion del nombre), escribir 
runl (o ciialquier nombre), luego Pulsar en el boldn Simulate (simular) 



Juego de los bienes raices 



5.150 casas 

20 casas/mes 

100 house 

5.075 casas 

10 casas/mes 

house 

5,000 casas 

casas/mes 

-100 house 




40 50 60 
Time (Month) 



90 100 



Casas lerminadas : Gamel 
planificacion : Gamel — 
brecha en casas : Gamel ■ 



casas 

casas/mes 

house 



Se genera un Work-in-Progress (WIP) custom graph (un grafico personal trabajo en 
progreso). que muestra el comport am iento para tres variables del modelo: Casas 

termlnadas, planificacion y hrecha en casas (lalmea mas gruesa). 
Obsei"ve la oscilacidn por encima y por debajo de la mela. El modelo esta tratando de 
conducir la brecha en casas a cero. El escaldn en el modelo proviene de numem de 
casas requeridas. Se vera si es posible hacer algo mejor planificando las casas en forma 
personal para Iratar de alcanzar y mantener un en la brecha en casas. 
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Desarrollo del Juego 

- Pulsar dos veces en el Runname editing box (recuadro de edicion del nojiibrej, eschbir 
gamel (u otro nombre), pulsar en el boldn Game (juego). 

Se genera un grdfico WIP (Irabajo en desarrollo) y la baira de Tareas cambia a la barra de 
Juep;os. 



Time - C-1 © ► ^ 



Q.B 



El Game Time (Tiempo de Juego) se muestra a la izquierda. El boton Change Gaming 
Variables C=l provee una manera de cambiar los valores de la variables de Juego durante 
este. El boton Stop (Detener) deliene el juego. Los botones Move Forward (Mover 
adelante) y Move Backward (Mover atras) mueven el juego en la canlidad moslrada en 
el recuadro Amount to move (Cantidad a mover) (nornialmente muestra 0.5j. Los tres 
botones estandar eatan a la derecha- 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Maitin Garcia 10 



Moverse hacia adelante en el Juego 

-Mover e] grafico WIP a la izquierdade su pantalla asi no cubre el esquema, 

Se vera que la variable planiflcacion esla resallada en amarillo con texto en azul. 
Esto proporciona la segunda forma de cambiar los valores de las variables de juego durante 
el mismo. 

- Pulsar en la variable planiflcacion, se vera su valor inicial (4.166), presionar Intro 
para salir sin cambiar este valor. 

Observar que el grafico WIP desaparece detras de la ventana Build (Ventana de 
constriiccion). Si se cambia la variable de juego desde la barra de tareas usando el botdn 
Change Gaming Variables (Cambiar variables de juego), el grafico WIP permanecera 
arriba, Otra via de mantener dos ventanas visibles es reducir el taniano de ambas para que 
ajusten a la pantalla. 

- Pulsar en el botdn de reduccion de la ventana de construccion -^ (extremo superior 
derecho, debajo del boton de reduccion de la aplicacion Vensim). 

La ventana que contiene el esquema se reducira a un tamatio menor. 

- Redimensionar y posicionar la ventana de construccion y la ventana del grafico asf es 
posible verel modelo {o al menos la variable planiflcacion) y el grafico WIP. 

- Pulsar dos veces en el recuadro Amount to Move (Cantidad a mover) en la barra de 
herramientas de juegos y escribir 5. 



-Pulsar el boton Move Forward (Mover hacia adelante). 



LtJ 



El grafico WIP comenzara a dibujarse. El comportamiento esta en equilibrio; no es 
necesario cambiar ningun parametro porque la brecha en casas es actualmente cero 
(exactamente en el medio de la parrilla). 

- Pulsar en Move Forward una vez mas, se vera un escalon hacia arriba en la brecha en 
casas. 

-Pulsar en planiflcacion en el esquema, escribir 18, presionar Intro. 
-Pulsar en Move Forward dos veces mas. 

Vercomo se reduce la jbrecTia en Cnasas, mientras Casas termlnadas muestra un 
aumento. Tenemos casi cerrada la brecha a cero. Lo mejor es parar de construir tantas 
casas. 
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Pulsar en planlflcaclon en el esquenia. escribirO. presionar Intro. 
Pulsar en Move Forward. 



IST-lMJI '1 Jueao de Iqs bienes rakes lllO 
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jSorpresa! Hay un exceso en el objetivo. la mela (brecha en casas) es negativa (debajo del 
medio de la grilla). Dado que no se puede planear ''casa negalivas", el mejor plan es cero 
casas por un tiempo. 

- Pulsar en Move Forward hasta que la brecha en casas sea positiva (justo encima de cero 
a Time = 50). 

Ahoia se deberi'a comenzar a construir de Nuevo, asi no (eneinos una brecha positiva en 
casas (para la cual se requieren mas casas). Se puede anticipar esto construyendo un poco 
antes de que la brecha sea positiva- 
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Retroceder en el Juego 

- Pulsar dos veces e! boton Move Backward I — I (hasla que hrecha ezj casas se 
haga negative) 

Logicamenle, no podemos volver atras el mundo real- Pero con el objeto de probar 
diferenles opciones cuando el juego ha progresado hacia delante en alguna direccion, 
podemos volver alras en el juego. 

-Pulsar en planlflcaclon en el esquema, escribir un niimero mas grande (10, por 
ejempio) y luego pulsar Intro. 

- Pulsar en Move Forward. 

- Continuar jugando, tratando de mantener la brecha en casa en o cerca de cero hasta 
que se alcance el tiempo 100. 

- Pulsar el boton Stop. 

El grafico WIP mostrara algo similar a eslo: 



5 J 50 casas 

20 casas/mes 

100 house 

5,075 casas 

10 casas/mes 

house 

5,000 casas 

casas/mes 

-100 house 
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Casas lerminadas : Gamel 
planificacion : Game 1 — 
brecha en casas : Game 1 ■ 



casas 

casas/mes 

house 



Los resultados del juego no son (probablementej mucho mejores que en la simulacion 
original (quizas scan peores)- En el grafico de arriba brecha en casas fluctua 
ampliamenle en respueslas a las decisiones lomadas. 
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12 Controles de entrada-salida 



Se puede personalizar la forma de trabajo de los esquemas durante la simulacion agregando 
controles de entrada/salida a las vistas del modelo. Estos controles se pueden agregar al 
lado de la estructura del modelo o en vistas separadas. Usando ios controles de 
Entrada/salida es posible crear un "espacio de control'' propio para el manejo de las 
entradas del modelo y la presentacion de los resultados de la simulacion. 

En este capftulo se conslruira un espacio de control para un modelo existente. Los controles 
de Entrada/salida no son parte de la estructura del modelo, y, por lo tanto, no influencian el 
comportamiento del mismo. Se pueden agregar facilmente a un modelo terminado para 
hacer mas facil para otra persona el uso del modelo, Los controles son aceptados en el 
Vensim Model Reader y proveen un mecanismo simple de hacer los modelos faciles de 
ulilizar, Los controles de Enlrada/salida lambien se adaptan a los cambios en la estructura 
del modelo. Si se cambia el nombre a una variable ei control correspond iente sera 
automaticamente actualizado. Si se borra una variable o se cambia su lipo cualquier control 
asociado no tendra mas vigencia, pero no impedira seguir trabajando con el modelo. Solo 
apareceran blancos o inactivos. 
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Modelo de las Veritas boca a boca 

Para este ejemplo se usara un modelo de ventas boca a boca, Algunas bases conceptuales 
para el desarrollo de este tipo de modelos se explican en el Capitulo 4 de Modeling Guide 
(Guia para modelar). 

- Abrir el modelo ventasbocal _guia.mdi 
obien 

- Construir el modelo en base al diagrama mostrado con las ecuaciones listadas abajo y 
guardarlo en un direclorio (por ej cap 12, como ventasbocal _giiia.mdt). Los limites 
temporales son INITIAL TIME= , FINAL TIME=5. TIME STEP = 0.0625 Units for 
time=ano. 
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Ecuaciones de ventasboca1_guia.mdl 

(01) c qastos en puhllclda.d = 2e-i-007 
Units: $/aho 

(02) Cllentes = INTEG (-hnuGvos cllentGS —cllentes sallentes, 
cllentes Inlclalss) 

Units: personas 

(03) cllentBS Inlclales = 10000 
Units: personas 

(04) cllentes potenclales = INTEG (cllentes sallentas — 
nuevos cllentes, 

Tamano del mercado — cllentes Inlclales) 
Units: personas 

05) cllentes sallentes = Cllentes / tlempo de obsolescencla 

Units : personas/ano 
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06) efectivldad de la publlcldad =0.1 
Units: artlculos/$ 

(07) efectivldad de venta por cllentes = 3 
Units: art iculos /persona /a no 

(08) EINAL TIME = 5 
Units: Year 

The final time for the simulation. 
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(09) fraccion potencial con folletos de venta =cllentes 
potenclales / Tamaho del mercado 
Units: Dmnl 

10} gastos en publicldad =GAME ( c gastos en publlcldad) 
Units: $/ano 

(11) INITIAL TIME = 
Units: Year 

The Initial time for the simulation, 

(12) nuevos cllentes = ventas / volumen de la venta per 
cllente 

Units : personas/aho 

(13) poslhles ventas por publlcldad = gastos en publlcldad "^ 
efectlvldad de la publlcldad 

Units: artlculos/aho 

14) potenclales ventas boca a boca =CIlentes * efectlvldad 
de venta por cllentes 
Units : artlculos/aho 

(15) SAVEPER = TIME STEP 
Units : Year 

The frequency with which output Is stored, 

(16) Tamaho del mercado = le-h008 
Units: personas 

(17) tlempo de obsolescencla = 2 
Units: aho 

(18) TIME STEP = 0.0625 
Units: Year 

The time step for the simulation, 

(19) ventas = (potenclales ventas boca a boca -f poslbles 
ventas por publlcldad ) "^ 

fraccion potenclal con folletos de venta 
Units: artlculos/aho 

(20) volumen de la venta por cllente = 1 
Units: a rtlcul OS /persona 
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Controles de salida 

Comenzar creando una nueva vista donde se pueda adicionar Controles de Salida, 



- Pulsar el bolon View (Visla) de Status Bar (Barra de Eslado), (Esla al fondo de la 
pantalla, etiquetado View 1 (Vista 1 ) para este modelo) y seleccionar **New** (Nuevo) 

Se abre una nueva View (Vista). 



- Seleccionar la Herramienta Input Output (Entrada Salida) 

presionando la tecla 8, 



pulsando en ella o 



- Mover el raton a la derecha del esquema y pulsar. Esto abrira el Input Output Object 
Settings dialog (dialogo de selecciones para objetos de entrada salida) 

- Seleccionar el tipo Output Workbench Tool, (Herramienta Esquema de Salida), luego 
Pulsar en el boton Auxiliary (Auxiliar) y Seleccionar vBntas de la lista (Pulsar OK para 
cerrarel dialogo Variable Selection (Seleccion de Variables) 

- Pulsar la lista descolgable y seleccionar la herramienta Graph (grafico) 
El dialogo deberfa aparecer de la siguiente manera: 



Inpul Output Object netting? 



rui 



Dbjeci T^jpe- 



InpufSlider f* DufpufWorkbenchTool C OuJpuJ Custom Graph 



Variable name. 



Choose: 



Level 



AuxJIJarv- . 



DaJa. . 



i^ales 



-Slider Serrings- 



J Ranging from |0 
HtJJnil^: R azor A'ear 



(0 



urn 



L^jlh incremenl 




Custom Graph oi Analy^i? Tool lor Output 




-Pulsar OK. 

Se vera un rectangulo grande con un circulo para cambiar el tamafio visible. Redimensionar 
para llenar el lado derecho del esquema. El modelo deberia ser similar a este: 
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%] Ven£iin:wom1 .mdl Var: 
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-Pulsar el boton Simulate (Simular) en la barra de Tareas (o escribir Ctrl.+R), 
Se ejeculara el modelo y el grafico llenara el rectangulo. 
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40 M 






12 3 4^ 

Time (Year) 

ventas : Current articulos/ano 



Guia del Usuario de Vensim, Traduccion: Juan Maitin Garcia 



Controles de entrada 

Se continuara trabajando en la misma View (Vista) 

Cursores (Sliders) 

- Seleccionar la herraniienla Input Output (enliTida/salida) -=-l y Pulsar en e! sector 
superior izquierdo del esquema. Se abre e! dialogo Input Output Object Settings. 

- Seleccionar el tipo Input Slider (Cuadro de entrada) (probablemente se abre por defecto) 

- Pulsar en el boton Constant-, (constante) y seleccionar c gastos an puhlicidad 
del dialogo. 

-Entrar 0, 200E 6 y 0,5E6 en el Ranging from (desde)^ to (hacia) y with increment Icon 
el incremento). 

-Pulsar en laetiqueta witli varname para deseleccionarlo. 

El dialogo deberia verse: 
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-Pulsar en OK. 

Se dibujara un cuadro en la pantalla 

- Ajustar su tamaiio asi ocupa un espacio compatible con el grafico. 

- Seleccionar la herraniienla Comment (Comentarios), 

- Escribir en el comentario "'Gastos en Publicidad {$/ano)'\ seleccionar Shape None (Sin 
forma) y Pulsar OK. Esta es la eliquela para el Cuadro recien creado, 
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Cuadro para tiempo de obsolescencla 

Repetirel proceso complelo creando un cuadro para liempo de obsolescencia, con range de 
liempo de 0.5 a 10 e incrementos de O.L Colocar la etiqueta "Vida media del producto 
(anos) sohre e! cuadro. 

Otras constantes modificables 

- Seleccionar la herramienla Shadow Variable (Variable sombra) — ' y agregar en el 

modelo las constantes efectlvldad de vsnta por cllentes y tama.no del 

mercado . 

- Resaltar las nuevas Shadow Variables y fijar el color en ellas a negro, con el bo(6n de la 
Status Bar (Barra de estado) o Ptilsar-botdn derecho sobre las mismas de una por vez y 
seleccionando el color de text (texto) a negro. 

Alineacion de los elementos 

- Para lograr que los elementos que se ban adicionado queden correctamente alineados, 



seleccionar la herramienla Size/Move (Tamaiio/Mover) -i-iJ y entonces seleccionar lodos 
los elemenlos a la izquierda de modo que queden resaltados. 

- Pulsar dos veces en el comentario que esta arriba de lodo (Gaslos en publicidad ($/afio)) 
una vez mas para desresaitarlo, y de nuevo para volver a resallarlo, 

- En el Layout Menu (Menu Distribucidn) seleccionar el item Center on LastSel 
(Centrar en la ultima seleccion) 

- Posicionar la seleccion completa arrastando el medio del cuadro de seleccion basta que se 
vea bien. 

Con esto se habra lerminado. 
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Este es un buen momento para guardarel trabajo con un nuevo nombre. Para la version en 
ingles, los cainbios efectuados a woml.mdl se enciienlran en el inodelo woni2.mdl 
contenido en el directorio guide\chapl2\complele- que permilen comparar los cainbios 
efectuados enire ellos con los efectuados por el lector. 



Simuiar el Modelo 

- Pulsar el boton Set Up a Simulation en la barra de herramientas — ^ (o presionar 
Ctrl+E). Escribir un nombre nuevo para la siniulacion. 

El grafico se completara, los cuadros deslizables se activaran, y las variables sombras 
quedaran resalladas. 



- Correr un deslizador y luego Pulsar el boldn Simulate (Simuiar) 
herramientas o bien presionar (Ctrl. +R) , 



4 



de la barra de 



Se simulara el modelo y los resultados para la nueva ejecucion se moslraran en el grafico. 
Repetir haciendo otros cambios. Se puede cambiar el nombre de la ejecucion o bien 
mantenerlo. Cada vez que se efectiie una simulacidn se mostraran los resultados en el 
grafico de la derecha. 
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Tambien se puede Pulsar el boion de SyntheSim - — 'y ver el grafico aetualizado 
autonialicanienle a medida que se mueven los desliz adores. En este caso los deslizadores 
tambien apareceran para efectlvldad de venta par cllentes y para Tamano 
del mercado. 
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Control de juegos 



El modelo tiene una gaming variable (variable para juegos): efectlvldad de la 
publlcldad. Podemos usar la misma distribucidn de parHalla basica que se construyd 
para eslablecer el control de simulacion. 



- Seleccionarla herrainienta Move/Resize (Mover/Taraano). '■ 

- Resallar el Output Object {objelo de salida) en la derecha, el Comentario "Gastos en 
publicidad ($/ano) y el deslizador debajo de el. 

Se puede hacerpulsando en uno. luego inayusculay pulsar en los otros dos. 

- SeleccionarEdit>Copy (Editar>Copiar) (o ctrl.+C) 

NOT A: Es mas facil copiar Input Output Objects con la herraniienla Move/Resize active. 
Cuando se activa la herramienta Lock estos objetos no podran ser seleccionados pulsando 
sobre ellos, aunque puede ser seleccionados arrastrando alrededor de ellos, 

Replicando a una nueva vista 

- Abrir una nueva vista pulsando New en el bolon correspondiente de la Barra de Estado 
ubicada abajo del esquema. 

-Usar el comando Edit Pasle (o Ctrl+V) 

- Pulsar OK en el dialogo Paste. No hay realmenle ninguna estructura para pegar, asf que 
Replicate y Paste Picture tienen el mismo efecto. 

- Seleccionar la herramienta Input Output — ' y luego pulsar en el Slider 
Se abrira et dialogo Input Output Control. 

- Pulsar en el baton Gaming... y pulsar para seleccionar g^astos en puhlicldad (lo 
linico en la listal. Pulsar en OK. 

- Observar que no se necesita cambiar la etiqueta, dado que gastos en publicidad 
sigue siendo la variable controlada. 

Ejecutando un Juego 

- Seleccionar la solapa Control Panel Datasets y descargar todos los juegos de datos. 

-Pulsar en el boton Game -i-J para comenzar el juego. 
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El grafico se completara (quizas con una escala de liempo complela o tambien con una 
escaia de a 100 si se esla sobrescribiendo la unica siniulacion caigada). La escala deberia 
ajuslarse al avanzar el liempo de simulacion. El deslizador estara activo y la Barra de 
Herramientas canibiara para reflejar el estado de juego: 
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El inlervalo de Juego aparece resallado en un recuadro de edicion de la Bana de Tareas. 
Por defecto- el Intervalo de Juego esta fijado por un TIME STEP de 0.0625. 

-Escribir 0.25. 



- Hacer cambios usando el Slider (Cursor) y pulsando en el boton Advance 
avanzar en el tiempo. 



,3 



para 



_ij 



El grafico se actualiza. Es posible retroceder en el tiempo usando el boton Backup 
Este es un buen momenlo para giiardar el modelo. Los cambios que se ban efecUiado aqiif 
tambien se encuentra en la version en ingles wom3 . mdl conlenida en el direclorio guide 
\chapl 2 VComplete (para el caso que se deseara compararlos). 
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Publicar el modelo 

El modelo en su aspecto actual tiene una inteifaz simple para cambiar constantes y ejecutar 
simulaciones, y tiene lambien una interfaz simple para ejecutar juegos. Se puede ayudar a 
las personas que no tienen conocimiento del modelo afiadiendo bolones de navegacion para 
las Views (Vistas), y tambien construyendo un Gaming Interval (Intervalo de juego) que 
sea mas apropiado que el TIME STEP por defecto. 
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Intervalo de Juego 

Para fljar el Intervalo de Juego a un valor mas razonable, simplemente adicionar la 
Constante Intervalo de Juego al modelo, definiria como Supplementary y fljar su 
valor en 0.5 anos. Cuando el juego comienza, la Constante 0,5 se leera como el intervalo 
para el avance paso a paso del juego. 
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Comentarios y enlaces de navegacion 

Para ayudar a un recien llegado al modelo, es apropiado crear algunas instnjcciones y guias 
para ayudarlos a moverse dentro del modelo, 

-Crear una nueva View selecciojiaiido **New** en el boton Status Bar View, 

Dar nombre a las vistas 

- Seleccionar el menu View-Rename, En el dialogo que se abre escribir "Guia para el uso" 
y iuego pulsar OK. 

Esta vista lendra como nombre "Gui'a para el uso". Se puede cambiar el nombre a las otias 
vistas de igual manera, a ''Estructura", ''Simulacion" y "Juego". 

Reordenr las vistas. 

- Seleccionar del menu View-Reorder. 

-Presionar con el ralon en "Gufa para el uso" en la lista de Views. 

-Manleniendo el boton del raton moverlo hasta cerca del tope, 

"Guia para el uso" desaparecera y la forma del punlero cambiara a una cniz, 

- Mover la cruz aniba basta que este cenlrada cerca del lope del primer nombre 
(Estructura) y soltar el boton del raton. 

"Guia para el uso" deberia aparecer en la primera posicion. Si no lo hace, repetir la 
operacion liberando el raton un poco mas abajo. Si mueve el centro de la cruz fuera de la 
lista "Guia para el uso" volvera a su antigua posicion. 

-Pulsar OK. 

Anadir comentarios 

Si no esta en la vista "Guia para el uso". cambiar a esta seleccionando "Guia para el uso" 
mediante el boton View o usando las teclas Page Up y Page Down. 

- Seleccionar la herramienta Comment — ^ y pulsar en el exlremo superior de la pantalla. 

- Escribir cualquier comenlario que pueda resullar de ayuda. Mirar abajo para ver que 
comentarios fueron agregados. 
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Enlaces de Navegacion 

Un Enlace de Navegacion es un comentario en el que se completo el canipo Navigate . 
Cuando se pulsa en un enlace de navegacion (con la herramienla Lock seleccionada), la 
Visla es autoinaticamente cambiada a la Vista nombrada en el campo Navigate. 

- Con la herramienta Comment, pulsar en el diagrama debajo de los comentarios 

exislenles. 

-Escribiren "Estriiclura " y seleccionarBox en el campo Shape. 

- Pulsar en el boton a la derecha de la vista Navigate. 
En el nuevo dialogo. aparecera una lista de las vistas. 

- Seleccionar "Estructura" de la lista y pulsar OK. 

- Pulsar con el boton a la derecha de Shape Color y pulsar en el botdn gris oscuro. 
-Pulsar en el boton a la derecha de Background Color y pulsar en color gris claro. 

- Complelar el campo Thickness debajo de colores con 2. 

El uso de color gris y color gris oscuro con espesor en 2 hace que el Comentario luzca algo 
diferente a un boton. 

El comentario de descripcion deberia aparecer asi: 



-Shape 

C None 
C Bv Type 
(? Bo« 

C Circle 



C" HeKagon 

^ Diamond 

C Triangle 

C UpTnangle 

C" Loop ClkiAisB 

C" Loop Counter 



Commenl Description 

Face; Times Nsl^ Ro man Si^e [Feinlsl 



rTei-J^ Position- 
P Center 

C Belgw 



C Above 
C L^ 

C Right 



TT r Bold FT TT 

=3 r Italic ' — ' 

r Underline 
r SlrikEthrough 
P Vertical Color 

^ Example 
TrueTjpe TimeE Me-wRnman 



^GaJang 
^G-^rangChe 

^Dotum 

^DotumChe 

'5'Gulim 

^GulimChe 

'^Gungsuh 



NaL'igaJeView "^ 



Str Lid Lire 



Comment [Model Siructure 

- Graphics 

f* Non& C Image 



T C Bitmap C MeJahle 



Imporl.. 



r Llse as airoL\i junclion Shape Color 

r ro cau*e rTi^ Thickness 



|7 Background II!Dlor 
Cancel 



- Eslablecer enlaces de Navegacion con cada una de las otras vistas asignandoies las 
etiquetas ''Establecer Simulacion" y ''Control de Juegos", 
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El diagrama debe lener este aspeclo: 



MENU PRINCIPAL 



Bienvenido al Simulador de Ventas Boca a Boca 

Este modelo lo ayudara a enlender la dinamica de crecimiento de los 
mercados eniergentes 

Pulsar en los enlaces de abajo para ir a cada una de las pdginas 



Estnictura 
del modelo 



E feet Liar 
simuiacion 



Control de 
Juegos 



Permile ver la estructura de! modelo. 

Posicionarel ralon sobre cada variables para 

obtenermas infom^acion 

Ejecutar simulaciones. Pulsar Qd+E, mover los 

deslizadores e ira Juegos, o pulsar Ctrl+R para ver los 

resullados de la simuiacion 

Ejecular un juego. Es posible establecer primero 
una siniulacidn y luego ir a Juego si se desea 



- Agregar Enlaces de Navegacion referidos "Gufa para el uso" desde cada una de las otras 
vistas. En la vista Simuiacion es necesario agregartambien un Enlace a la visia Juego. 

Este es un buen momento para guardar el modelo. Si se desea consultar el modelo en ingles 
que conliene estos cambios, consullarv^om4.vmf en el directorio guide\chapl2\Complete. 

Se usa la extension .vmf en lugar de la ,mdl normal, aspecto que es explicado mas 
abajo. 
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Verificaciones 

Seleccionar la herramieiita Lock y probar los Enlaces de Navegacidn. Tambien repetir el 
setting up y ejecucion de una simulacion, Rever la apariencia de la vista ''Simular" en la 
vista en modo de Juego. El comportamiento del niodelo con la herramienta Lock activa es 
esencialmente el mismo que en el Vensim Model Reader, 
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Guardar en Formato Binario 



El Vensim Model Reader es un programa de solo lectuni que no tiene capacidad para 
conveitir modelos en fornialo texto en algo que pueda ser simulado- Debido a esto es 
necesario guardar los modelos desarrollados en un fornialo binario especial. Para hacer esto 
solo es necesario elegir File-Save As... del menu Fiie. 







Publish a model package for use b^ ollners 


Name 


WQM4.vpm 


Model 


WOM*,vmr 



Also include 
R Settings 
r Tt>o!?et 
P vgd Irle 



5el„ I 
5el.. I 
Additional 



■remove 



Add_. 



Package Type' ff Model C" Verrapp [application i/uill oper) 



Peadahle 1^ Model Peader 
by: |7 Runtime 



^ PLE/Plus/Std/Pro 

r ApplioaJbn Flu.-i' ri.i^ 



17 DSS 17 DLL 

P Special 



NoSevaAs \ 

n PassL^ord Prci^ect 



Nq Copving \~ Scramble binaries Por radistribuSor 
Password I CoiiPirmi I 



Other details 
Por problem 
solvitig 



Vensim® DSS forWindoL^is Version 55a Serial tlD WindoL^is HT/2Ky>:P 

Version 5 1 build 26DD Service Pack 2 



OK 



Cancel 



Seleccionar en tipo Binary Format Models y luego escribir un nombre. Tambien se puede 
hacerlo simplemente escribiendo un nombre con la extension .vmf. ya que Vensim 
determinara el lipo de archivo que se desea guardar por la extension que se la ha asignado. 

Es posible abrir y trabajar con modelos en formato binario al igual que con los modelos en 
formato lexlo. Los archives en formato binario son mayores y menos convenientes para 
archivar ya que solo pueden ser abieitos con Vensim. No obstante, los archivos binarios 
tienen la ventaja de hacer mas facil trabajar con Based On en el dialogo Simulation 
Control como se discule en el capftulo 8 del Manual de Referencia, Los formatos binarios 
tambien hacen tambien mas facil trabajar con simulaciones compiladas, como se discute en 
el Vensim DSS Reference Supplement. 

Se ha creado un modelo que puede ser enviado a cualquiera y podra ser usado descargando 
la version sraluita del Vensim Model Reader- 
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13 SyntheSim® 



Los modelos se constniyen en general como un proceso con sucesivas etapas, Se toman 
algunas hipolesis, se hace alguna simulacidn y despues se observan los resultados, Hace 
veinticinco arios todo eran limitaciones, Los equipos eran grandes, caros y muy lentos 
comparandolos con las de hoy. El acceso era a Iraves de terminales de tiempo comparlido o 
quizas incluso con tarjetas perforadas y los trabajos debian ser enviados para su ejecucion y 
las salidas habi'a que irlas a buscar al centro de calculo principal o, si habia suerte, a una 
impresora lejana. La tecnologia ha cambiado mucho, pero el trataniiento en etapas de la 
simulacidn ha seguido siendo una pesada herencia hasta ahora, hasta que ha sido posible 
observar los resultados de simulaciones a medida que se van realizando, Eslo realmente no 
ha alterado el proceso de cambio, calculo y revision de la simulacidn. Los softwares 
actuales permiten una mayor flexibilidad en estos procesos, y Vensim en concreto 
denomina a esta prestacidn con el nombre de SyntheSim, 



Copyright © 1998-2007 Veiitana Systems, Inc. 

Tradiicido al espanol con autorizacion 

Copyright de la Iraduccion (c) 2007 Juan Martin Garcia 

Causal Tracing, Reality Check, Vensim and Ventana 
son marcas registradas de Ventana Systems, Inc 
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Un modelo basico de la carrera de armamentos 

Va a construir un modelo sobre la carrera de armamentos relacionandola con el crecimiento 
economico. Dibuje el siguienle diagrams siguiendo las instrucciones de las paginas 
sip:uientes. 




Nuevas prestaclones en la diagramacion 

El diagrama anterior tiene dos caracteristicas especiales. La primera es que se incluyen 
unos rectangulos grandes para delimitar cada uno de los lados de la carrera de armamentos. 
La segunda es la flecha larga. no circular, que conecta los dos lados. A continuacion se 
muestra el proceso de construir estas caracten'sUcas. 

- Dibujai" el diagrama, excepto los dos rectangulos de color y la flecha desde Armamento 
Total 2 a armamBnto deseado I, que se explicara a continuacion. 

Las Conexiones largas 

La flecha desde Armamento Total 2 al armamento deseado 1 no es una curva 
normal, se crea usando varias flechas menores unidas a traves de comentarios, que permiten 
formar estas flechas (llamadas uniones}. Para esto necesita crear las uniones primero, 
despues anada las flechas, despues liberar las puntas de flecha extras y poner el tamano de 
las uniones en 0. 
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- Seleccionar la herramieiila de Comentario, 

-Pulsar en una parte vacia del esquema a la derecha de obsolescencia del armamento I . 

- Seleccionar azul como el color de fondo (Background color). 

-Marcar en la casilla de verificacidn Use as arrow junction (Usar como union de flecha). 

- Pulsar en OK, Se ha forniado una caja de union. 

- Cambiar el tamano de la caja de union para haceria un poco mas pequena 
(aproximadamente 10x10). 

- Repetir las acciones anteriores a la derecha de obsolescencia annamento 2, o copiar y 
pegar la caja de union. 

- Seleccionar la herramienta Flecha. 

-Dibujar una flecha desde Armamento Total 2 a la caja de union mas baja. 

- Dibujar una flecha de la caja de union mas baja hasta la superior, 

-Dibujar una flecha desde la caja de union superior hasta armamento deseado 1 

- Pulsar en las dos flechas inferiores, suprimir la serial de Arrowhead (Punta de flecha), 
en la parte superior, y poner el grosor de la flecha en el segundo grosor y el color en rojo, 

- Cambiar el grosor y el color en la flecha superior, para que sea igual que las otras, 

- Ajustar las posiciones de las cajas de union y curvar las flechas para que queden bien. 

- Redimensionar las cajas de union para tener lamafio 0. Simplemente empujar el ci'rculo 
hacia arriba y a la izquierda hasta que no se vea nada. 

Sugerencia: Si se quiere mover las cajas de union despues de que los ha llevado a tamano 
se puede seleccionar la herramienta (Move/Size) y seleccionar la linea alrededor de ellos y 
despues mover el reclangulo de la seleccion. 



Cajas de Contenido 

- Seleccionar la herramienta de Comentario y pulsar en el area en bianco en la esquina 
superior izquierda del esquema. 
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- En el dialogo seleccionar !a Box y el Thickness 2 (en !a parte inferior del menu), Escoger 
como Background un color verde claro, luego pulsar en OK, 

- Redimensionar la caja para que conlenga la parte superior del modelo. 

NOTA Despues de que ha creado la caja, el circulo del laniano sera visible por unos 
segundos. Si el cuadro de tamaho desaparece siinpleraente pulse en la herramienla de 
Move/Size para hacerlo visible de nuevo. 

- Pulsar en la herramienta de Candado. 

- Pulsar en el rectangulo creado. Se resakara. 

- Pulsar en el icono Llevar las palabras resaltadas a segundo piano ™ en la baira de 
estado. Desaparecera el resallado y el rectangulo se colocara como fondo del modelo, 

- Repetir el proceso anterior en la mitad inferior del modelo, escogiendo un color azul 
claro. 
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Min, Max e Incremento 

En el editor de Ecuaciones puede entrar un valor mi'nimo, un valor maximo y un 
incremento para cada ecuacion. 



Minimum Value 1C 



MawimumValue 500 



Iritrerrient 



en otras configuraciones se Uaman Range (Rango) 



Group: .Arm? 2 



R^rge: 10 50C 5 Go To. Piev Next Hilile Choose Ne^j 



En las variables del modelo dinamico el rango se usa para que se generen mensajes de aviso 
cuando las variables se hacen demasiado pequenas o demasiado grandes. Con un rango por 
ejemplo de [10,500] se recibiria un aviso sienipre que la variable fuera menor de 10 o 
mayor de 500, Para las Coiistanles, el rango se usa para especificar lo grande o pequeiia 
puede ser una constante- 

En esle caso el incremento indica cuanto cambia una Constanle cuando el cursor se niueve, 
Por ejemplo el rango [10,500,5] permitirfa a la Constante ir de 10 a 500 cambiando 5 en 
cada movimiento. El rango [0,1,1] podria usarse para un interruptor de Encender / Apagar 
(On / Off). 

Si no especifica ningun rango para una Constante, se definira uno sobre la base de los 
valores del modelo. Si no especifica ningun incremento, se dividira el rango en 
aproximadamente 80 intervalos iguales. 
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Ecuaciones del modelo 

Las ecuaciones del modelo son bastante claras de comprenden Los rangos se muestran en 
parentesis cuadrados siguiendo a las unidades. Con la excepcidn de Armamento 
DGseado las ecuaciones para ...2 son exaclamerUe iguales que aquellos para „. 1 con un 2 
enlugardeun 1 al final y poreso estas ecuaciones no estan repetidas. 

arinamento deseado 1= Armamento Total 2 * flujo de fuerza 

deseada 1 

Units: M$ 

armamento deseado 2= Armamento Total 1 * flujo de fuerza 

de s e ada 2 

Units: M$ 

armamento inicial 1= 50 

Units: M$ [0,200,5] 

armamento inicial 2= 50 

Units: M$ [0,200,5] 

Armamento Total 1= INTEG ( gasto en armamento 1 -obsolescencia 

armamento 1, armamento inicial 1) 

Units: MS 

capacidad de armamento 1= Capacidad Economica 1 * capacidad 

maxima de armamento 1 

Units : M$/Ano 

Capacidad Economica 1= INTEG (crecimiento capacidad 1 - 

degradacion 

capacidad 1, capacidad economica inicial 1) 

Units : M$/Ano 

capacidad economica inicial 1= 100 

Units: M$/Ano [10,500,5] 

capacidad maxima de armamento 1= 0.4 

Units : Fraccion [0, 1, . 05] 

construed on indicada de armamento 1= MAX ( 0, obsolescencia 

armamento 1 + (armamento deseado 1 - Armamento Total l)/plazo 

correccion 

armamento 1 ) 

Units : M$/Ano 

crecimiento capacidad 1= inversion 1 * efectividad de la 

inversion 1 

Units : M$/Ano/Ano 

Degradacion capacidad 1= Capacidad Economica 1/plazo vida 

capacidad 1 

Units : M$/Ano/Ano 

efectividad de la inversion 1= 0.15 

Units: 1/Ano [0.01, 0.4,0. 01] 

FINAL TIME =100 

Units ; Ano 

fraccion de gasto en inversion 1= 0,3 
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Units : Fraccion [0, 0. 6, . 05] 

fraccion capacidad armamento usada 1= WITH LOOKUP (ZIDZ 

( const ruGci on indicada de armament o 1, capacidad de armament o 

1]([(0,0](10,1),(0,0),(1,1},(10,1)],(0,0),(0.4,0.4),(2,0.8),( 

3,0.9), (5,1), (10,1) ) ) 

Units : Dmnl 

gasto en armamento 1= capacidad de armamento 1 * fraccion 

capacidad armamento usada 1 

Units : M$/Ano 

gasto en no armamento 1= Capacidad Economica 1 - gasto en 

armamento 1 

Units : M$/Ano 

INITIAL TIME = 

Units: Ano 

inversion 1= gasto en no armamento 1 * fraccion de gasto en 

inversion 1 

Units: M$/Ano 

obsolescencia armamento 1= Armamento Total 1/pIazo de vida 

armamento 1 

Units : M$/Ano 

plazo correccion armamento 1= 5 

Units : Ano [1, 20, 1] 

plazo de vida armamento 1= 20 

Units: Ano [2, 60,1] 

plazo vida capacidad 1= 30 

Units : Ano [3, 80, 1] 

SAVEPER = TIME STEP 

Units: Ano [0, ?] 

tasa de fuerza deseada 1= 1 

Units : Dmnl [0, 5, 0. 1] 

TIME STEP = 0.125 

Units : Ano [0, ?] 
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Estructura, conducta y velocidad 

El nombre de SyntheSim se debe a que permile usar la Simulacion para Sintetizar la 
estructura y la conducta de un modelo. Se presenlan a menudo los eveiitos, las conductas y 
la estructura como una jerarquia de diferenles maneras de observar el mtmdo. con eventos 
que surgen de los patrones de conducta subyacenles y el comportamienlo que surge debido 
a la estructura. Los modelos de simulacion representan la estructura que, a traves de la 
simulacion, genera el comporlamiento. La conexion entre la estructura y el comportamiento 
es fuerte pero puede ser diffcil conseguir una comprensidn de como la estructura causa el 
comportamiento, Superponiendo el comportamiento en la estructura y actualizando el 
comportamiento al instante cuando hace los cambios se dispone de herramienta para 
comprender mejorsu modelo. 
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Mostrar el comportamiento 

-Pulsar en el icono de Simiilacioii para siniular al modelo. 

-Seleccione la opcion del menu View>Show Behavior (Ver>Mostrar Comportamiento)- 

En vez de solo ver el diagrama ahora obsei"vara lo siguiente: 




^. Cjpacidfld 



efectivi&d df Ja 



■frnccion de jjsto en 
itLversiGn 1 



gEiito er, no 
-KHiflm^Tifol 



7^ 

d^gTEidacion 

apaddadX ' W^^a^ 

economica inic''"^ 
a 10Q ^ i^^pacidad d- 

'Stoi. 

cflpaddad maucna de 
annamaira 1 

-^= r-n4 



^ plazc 'hida 



araiameutG 
. dcicfldo 1 

c cnstruc dor. indie ada 



taia d? fuerza 
'^i^^ deseada 1 
^ _ 1 i =r' 




plazG coneccicin 
annamenta 1 
<t J ^ \ =^ 
plazo de "^ida 

armamento 1 




Se mueslra ei compoitamienlo a lo largo del liempo para cada una de las variables 
dinamjcas direclamenle en el esquema. Puede trabajar con el esquema, mover palabras y 
flechas y cambiar las ecuaciones viendo como se comporlan. Si posiciona el raton encima 
de una variable y espera, aparecera una version mas grande del grafico pequeno. 



599.11 


Capacidad Ecoriomica 1 







-^— --^ 




D 


IDD 



El grafico es igual que el pequeno grafico que aparece en el diagrama pero ahora 
tiene unaetiqueta. Si hace varias simulaciones cada una se mostrara con un color diferente 
en lodos los pequenos graficos, Cargando y descargando la simulacion en el Panel de 
control puede controlar las que desea obsei'var. 
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Hacer simulaciones 

- Pulsar en el icono de SyntheSim . 

- Responder Sf (Yes) a la pregunla de si quiere o no sobrescribir la simulacion existente. 
Ademas de ios graficos de cada variable, observara que cada constante tiene un cursor: 





crecmento ^^Ei:Dfiemic^^ degradacior 

efectKidaddek I / econ5niicamic- A 

mrersion 1 ■ ■ i_ / <t l inn I ^ -.t^acidad de 

^■^ T / capacidad mi^iia de 
_ ^ \ w annamento 1 

. - , gasto en no ^—^—^ — ^ — -r 

inversion 1 _ — r mii-r. ^n 

v^ nq h-^ -^^ffliraifol ,,.____^ g^^Q ^^^ 

annamento 1 



Los cursores se crean automaticamente para todas las constantes del modelo debajo del 
nombre de la variable (excepto en el caso de una variable con alguna forma y que lenga e! 
nombie debajo, en este caso el cursor aparecera encima del nombre). 

En el modo SyntheSim se simulara el modelo y se moslraran Ios resultados cada vez que 
hace un cambio a una Constante en el modelo o a una funcion grafica (Lookup). Hay varias 
maneras de introducir cambios. 



Mover Ios Cursores 

- Puede modificar el valor de las constantes desplazando Ios cursores. 

-Posicionare! raton sobreel cursor juslo debajo de la tasa de fuerza d^soada 1 . 

-Pulsar el boton del raton. 

Cuando hace eslo el icono del cursor se coloca hacia adenlro y el indicador puede 
moverse un poco para reflejar la posicidn actual del cursor. 

-Mover despacio el cursor hacia la derecha hasta que alcance aproximadamente 2. 

Cuando haga eslo observe lo que pasa con Ios niveles en el modelo. Obsei"ve como 
Ios armamentos se niueven de una condicion plana a algo que crece rapidamente con un 
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comportaniiento en forma de S. Los gnificos se pondran con el fondo en rojo brevemente 
para indicar que sus escalas eslan aumenlando y azul para indicar que estan disminuyendo. 

- LJberar e! bo(6n del ralon. 

El cursor que ha eslado moviendo lendra barras grises que indican que es el cursor 
actual. 



h 
Pulsar en el icono de Restablecer Cursor Actual . 

El valor para esle cursor volvera al valor del modelo y el modelo se simulara de 
nuevo con las condiciones originales. Deberia de observar los graficos de las variables 

Armamento Total de 1 y 2 pianos 



Asignar valores al cursor 

Los cursores se mueven de un lado a olro dentro del rango impuesto en las 

ecuaciones para la constante o, si no se fijo ningiin rango, a lo largo de un rango calculado 

por Vensini (eniendo en cuenta el valor de la Constante. Tambien piiede definif el valor de 

ji Ik. 

la Constante o el rango del cursor pulsando en las barras del cursor . ^ ^ 

- Pulsar en las barras del cursor (no sobre el cursor) debajo de la tasa de fuerza 
deseada 1 . Se abrira una caja de dialogo. Si se equivoca y pulsa en el icono, este se 
deprimira - libere el boldn del raton e inlentelo de nuevo. 

Slider control option?- for tasa de fueiza deseada 1 

Value lo use lor r 

simulation 



^'■^^^ Min P MaK ^ Incremenl ^ 

Selbngs ' ' ' 

n Make slider change? permaneni [modify model) 



OK Cancel 



- Modificar el Valor a usar para la simulacion (Value to use for simulation) a 2, el Min 

a Ij el Max a 2 y el Incremento a 0.01. Despues pulse OK. 

El modelo simulara con la tasa de fuerza deseada 1 repi'talo en 2 y moslrara los 
resultados. El cursor estara en el extreino derecho de su rango. 

- Desplazar el cui"sor de un lado a otro y repase los resultados. De esta forma consigue 
mucho mas control sobre el cursor dentro de un rango definido de valores. 
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- Pulsar fa Tecla de Inicio (Home) o pulsar en el icono del Restablecer Cursor Actual El 
valor de tasa de fuerza deseada 1 se reslablece a 1. pero el cursor va a 
permaiiecer en el valor modificado. El rango no se modificara liasta que cambie la panlalla 
o detenga el SynlheSini. Si selecciona la casilla de verificacidn de Hacer los Cambios en 
el Cursor Permanentes (modelo modiflcado) (Make Slider Changes Permanent 
(modify model)) cuando hace los cambios de rango, eslos se guardaran de forma 
permanente en el modelo- 

Usar las Teclas de Flecha 

Ademas de usar el raton para mover el cursor se pueden usar tarabien las teclas de 
flecha para cambiar los valores de las conslantes, Exisle un cursor diferente de los otros, de 

forma que la mayoria de los cursores se obsei"varan asi' "^ — ^j^ — I ^ mientras que uno 
dellos tendra las barras oscuras como ^W.*-LLL2 — 1 F. _ El que tiene las barras oscuras es 
el cursor activo. Siempre que pulse en un cursor se pone activo. 

-El cursor aclivo debe ser el que esta debajo de tasa de fuBrza deseada 1. Si no 
es ese, piilsarlo, 

- Pulsar la tecla de la flecha derecha. 

El valor del cursor debe aumenlar de 1 a 1.01 y observara un cainbio pequeno en los 
graficos. 

-Pulsar de nuevo y el valor modificara a 1.02 y asi sucesivamenle, 

- Pulsar la tecla de la flecha izquierda. 

El valor del cursor disminuira en .01. Las teclas de flecha son muy utiles si quieie 
moverse despacio dentro del rango de una Constanle. Tambien pueden ser utiles si esta 
Irabajando con modelos mas grandes y quiere hacer una simulacion cada vez que modifica 
un valor (desplazando el cursor, hara a menudo dos o tres simulacionesj. 
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Cambiar la funcion grafica (Lookup) 

Los cambios en la funcion grafica (Lookup) se hacen abriendo el editor de funcion 
grafica (Lookup Edilor) y modificandola. Cuando se hacen las modificaciones, el modelo 
se ha de siraular de nuevo y se mostraran los resullados. 

- Mover e! cursor debajo de tasa. de fuerza deseada 1 hasta que tome el valor 2 
aprox i mad anienle . 

-Puisaren la f raccioTi utlllzaclon de la capacldad armainento 1 . 

Se abrira el siguiente editor de la funcion grafica (Lookup), 
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El edilor de la funcion grafica (Lookup) en el modo SynlheSim tiene un boton de 
Reset en vez dc un boton de Cancel. Cada vez que liace un cambio en el valor en la funcion 
grafica (Lookup) y se simula el modelo, no hay ninguna nianera de cancelar el cambio. El 
icono de Reset (inicializacidn) vuelve a colocar los valores originales del modelo. 

- Posicionar el raton encima del tercer punio en el grafico y luego arrastrar este punto hacia 
arriba- 

- Observar el compoitamiento de las variables mienlras mueve los puntos. 

- Pulse en el icono Close para cerrar el Editor de Ecuaciones. 
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Hacer cambios desde la Barra de Herramientas (No en PLE ni PLE Plus) 

Ademas de hacer los cambios en las Consiantes y la Funcidn Grafica (Lookup) en la 
panlalla, puede hacer !os cambios pulsando en el icono Cambiar las Constantes del 

c=ll 

Modelo * y en el de Cambio de Funcion Grafica (Lookup)- Estos traen menus con las 

listas de Constantes yFuncidn Grafica (Lookup), ^ respectivamenle. 

- Pulsar en el icono Cambiar las Constantes del Modelo. 

- Pulsar en la Tasa defitcrzo deseada 1 en la lisla y despues pulse en Modif. (Modifique) o 
pulse la tecla de Enter. El valor actual aparecera resaltado en la caja de edicion, 

- Teclee 1,8 y pulse la tecla Enter. Se simulara el modelo. Tambien observara modificarse 
el valor del cursor debajo de la tasa defuerut deseada 1. 

-Pulsar en Close (Cerrar). 

-Pulsar en el icono Change Lookups (Cambio de la Funcion Grafica (Lookup)), 

- Pulsar en # fraccion capacidad armamento tisada 1 # (los signos # son agregados por 
VensimJ y pulse enModillcar (Modify). 

- Hacer los cambios en Cambio de la Funcion Grafica (Lookup) como antes y despues 
pulse en Close (Cerrar). 
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Hacer experimentos de simulacion 

Hasta ahora henios eslado obsei'vando un solo grafico para cada variable, Puede 
guardar las simulaciones inleresanles y tambien los resultados de las simulaciones multiples 
de los graficos en minialura. 



Pulsar en el icono de Restablecer todas las Constantes (Reset all Constants). 



Esto no solo reslablece los cambios hechos a las conslantes sino tambien cualquier 
cambio que haya hecho a las funciones grdficas (Lookup). 



Pulsar en el icono Guardar esta Simulacion a 



inn ii I 



- Teclear el nombre basenm. 



Pulsar en Save, 



Observara que la pantalla parpadea y no parece cambiar. Eslo es asi porque la simulacion 
base es igual que el experimento actual. 

- Subir el valor del cursor en la tasa de fuerza deseada i a 2. 
Deben aparecer dos graficos en cada variable. 
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- Pulsar en el icono Guardar esta Simulacion a.». Teclee el nombre strong! y pulse en 
Save, 

- Subir el cursor de tasa de fuerza deseada 2 a 2, 

- Pulsar en el icono Guardar esta Simulacion a„<, Teclee el nombre strongboth y pulsar 
en Save. 

- Pulsar en Armamento Total 2 y pulsar en la herramienta de Grafico. Obseivara el 
grafico siguiente: 
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Observar como las simulaciones strongl y strongboth terminan casi en el mismo lugar. 

-Pulsar en la C3.pacldad Economlca 2 y pulse en la herraniienla de Grallco. 

Cuando el pais 2 es mas agresivo en la fabricacion de armas, la consecuencia no es 
mas armas sino menos actividad econdmica. Si modifica los valores de la fuerza 
deseada obsei'vara que despues de un punto maximo de rendimientos se llega a un nivel 
inferior de armas al final de la simulacidn- 
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Cargar y descargar las Simulaciones 

Puede cargar y descargar simulaciones y cambiar otras condiciones desde el PaneJ de 
control. Si cambia la configuracidn del eje de Tienipo, se modificara la apariencia de 
graficos, aunque no tendra un efecto en !os graficos en miniatura (estos se muestran en 
rango de siniulacidn completo), 

-Pulsar en el icono Panel Control y pulse en el icono de Datasets (Simulaciones). 

-Pulsar en strong I y pulsar en el icono «. 

- Pulsar en baserun y pulsar en el icono «. 

Cuando haga estos cambios observara los graficos en miniatura, que se vuelven a dibujar 
para reflejar la lista de simulaciones cargadas- Puede tener hasta 1 6 simulaciones cargadas. 
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Romper ciclos de realimentacion (No en Vensim PLE) 

Una maiiera muy eficaz de compender el comport amiento de un modelo es romper los 
ciclos de realimentacion y observar que es lo que cambia, Esto es muy facil de hacer con 
SyntheSim, aunque esta prestacion no esta disponible en Vensim PLE. 
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Detener la carrera de armamentos 

Una manera muy eficaz de entender el compoitamiento de un modelo es romper los 
ciclos de realimenlacidn y observar que es lo que cambia, Esto es muy faci! de hacer con 
SyntlieSim. 



- Pulsar en el icono de Restablecer Todas las Constantes 

Esto restablece todos los cursores a las posiciones iniciales (y reslablece todos los 
cambias de la funcion grafica (Lookup). Observe que si hubiera movido solo un cursor y 
ese cursor lodavia esla active, esto es igual que restablecer el cursor actual. 

-Arrastrar el cursor bajo la tasa de fuerza desGada 1 a 2. 

Las dos lineas del grafico deben estar una encinia de la otra. Si esto no pasa seguro 
que las dos simulaciones que ha cargado son strong! y current. 

- Pulsar en el Armamento Total 2 con el botdn dereclio del ratdn. Aparecera el 
dialogo para forzar una variable. 

Cuando una variable se fuerza, en lugar de usar el valor calculado para ella se usara 
un valor exierno a la enlrada. Esle valor puede ser una constante. o uno de varios modelos 
de la entrada allernativos. 

-En el cainpo de maximum (maximo)entre 1000 y pulsar en OK. 
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El modelo se simulara con ArmamenLo Total 2 constante en 500. Esta variable 
se mostrara en un color diferenle para indicar que no esta calculandose de la manera normal 
y habra un cursor de entrada justo debajo delta. 
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- Arraslrar el cursor bajo el Armam&nto Total 2 hacia abajo hasta oblener un valor de 
50 - este es el valor inicial original para esta variable. 

-Puh^r GTi Armament o Total 1 y despues pulse en (a heiramienta del Grafico. 

El Armament o Total 1 enipieza en 50 y luego sube bastante rapidamenle a 100 y se 
queda alii. No hay un aumento continuado. 



^ , , „ ^ , , S Stop Overriile 
Pulsar en Stop Override (Parar lorzado) 



Los graficos deben volver a mostrar solo una linea. 
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Forzar el comportamiento 

La economia en este modelo ejerce una importanle influencia para controlar la capacidad 
de producir armamentos. Si los gastos en amiamento se hubieran definido como el gasto 
indicado multiplicado por el efecto de la capacidad, podriamos simplemente forzar ese 
efecto y hacerlo siempre uno- 

Desgraciadamente, tal definicidn es dificil de crear porque es importante que el gasto real 
en armamento nunca exceda la capacidad econdmica. Para este modelo, !a manera 
apropiada de quitar la influencia en el control de la economfa no es hacer algo constante, 
sino darle a la aclividad econdmica un comportamienlo que no se vea influido por el nivel 
de gaslo en arnias. 

-Pulsar en la Capacidad Econdmica 1 con el bolon derecho el ralon, 

-En el dialogo pulsar en el icono Exponential Growth (CrecimientoExponencial). 

-En Starting From (Empezar Desde) colocar 100, 

-Poner Growth Rate (el flujo de Crecimiento en %/unidad de tiempo) en 10. 

Observar el comportamiento de las diferentes variables. El Armamento Total 1 crece 
mas, pero todavfa en forma de S, De hecho, la Capacidad Econdmica 2 baja bastante 
comparada con la simulacion del strong! y eslo esta frenando la capacidad de 2 para 
producir armamentos. Haga el mismo canibio a la Capacidad Econdmica 2 que hizo 
con la Capacidad Econdmica 1. 

-Pulsar en la Capacidad Econdmica 2 con el botdn derecho el raton. 

-En el dialogo pulsar en el icono Exponential Growth (Crecimiento Exponencial), 

-Poner Growth Rate (el flujo de Crecimiento en %/unidad de tiempo) en 10. 

Ahora observe el comportamiento. Conseguimos un crecimiento muy rapido en el nivel de 
armamentos para ambos pafses, Podemos estar seguros que la capacidad econdmica no es 
un factor limitativo porque en ambos pafses la fraccidn de capacidad destinada a la 
produccidn de armamento es pequena y disminuye. 

- Aumentarel flujo de fuerza deseada 2 a 2, 

El crecimiento econdmico esta limitado una vez mas, aun a 10% / ano. 
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Construir un Panel de control (No PLE) 

Ademas de trabajar con los esquemas en minialura, SyntheSim permite trabajar con ios 
graficos y tablas incrustados como Objetos de Enlrada y Salida. 

- Pulsar en el icono de Stop Simulacion * . 

- Pulsar en el icono de Control Panel y pulse en el icono Graph. 

-Pulsar en el icono New. 

- En el editor de Grafico a Medida (Custom Graph) afiada el li'Julo Comparacidn del 
Armamento Total y anada las variables Armamento Total 1 y Ajrmamento Total 
2. Para el Nombre del Grafico entre COMPARE. 

- Marcar la casilla de la izquierda de los nombres variables. Anada debajo de -Y-Min y 
800 bajo Y-Max, a la derecha en la fila de arriba. 

El menu debe aparecer como: 
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Pulsar en OKy Close, 

Seleccionar en el Memi el Item View>New. 
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-Pulsar en la herramienia Input Output ^ y despues en el centro de la pantalla. 

-En el didlogo pulsar en el icono Output Custom Graph (Grafico de salida a medida). 

Seleccione COMPARE de la lista desplegada en el fondo y pulse en OK. 
'Hacerel grafico un pocomas grande. 

- Pulsar debajo del grafico a la izquierda. 

- En el dialogo Objeto Inpul/Oulput pulse en el icono Constant... (Constante... ) y 
seleccione tasa de fuGrza d^seada 1 . 

-Poner el rango de a 2 con incremento de .01 y pulse en OK. 

-Pulsar debajo del grafico a la derecha- 

-En el dialogo de Inpu(/Output pulse en el icono Constant... {Constante... ) y seleccione la 

tasa de fuerza deseada 2. 

- PoneiT el rango de a 2 con incremento .01 y pulse en OK. 

Puede hacer los cursores ligeramente mas grandes y posicionarlos para que verlos inejor. 
Vaya al Panel de control, borre lodas las simulaciones, despues airanque el modo de 
SyntheSim y mueva los cursores. Debe observar algo similar a: 
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Puede regresar a la pantalla anterior y conlinuar haciendo los cambios a las constantes del 
modelo. Cuando vuelva a esla pantalla observara los resullados de esos cambios moslrados 
en el grafico. 
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Los Subindices y SyntheSrm (Solo en DSS y Professional) 

Veamos una breve introduccion sobre la interaccidn de los subi'ndices y SyndieSini. 
Mienlras esta en el modo de SynlheSim, solo se muestra un grafico para cada variable y un 
cursor para cada constante. Vensiin deterniina de cual submdice inoslrar la informacion, 
haciendo referenda al dialogo de control de Submdice, Se niueslra la primera combinacion 
de subi'ndices seleccionada (si no se selecciona nada, se muestra la primera combinacion de 
subindices). 



Puede determinar exactamenle que variable esta mostrandose posandose encima della hasta 
que se mueslre: 
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De manera similar puede determinar que constante esta cambiando posandose encima della 
y se mostrara: 

|[nDrEhl^2Qy^ 



NOTA Necesita posarse encima del nombre, no sobre el cursor para conseguir que se 
mueslren los mensajes. 



Tambien puede restablecerun cursor para referirse a un subindice diferenle pulsando en las 
asas del cursor: 
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Simplemenle fije un subi'ndice diferente. Su cambio permanecera en vigencia hasta que 
cambie la seleccion desde el Control de Submdice o cambie de panlallas. 
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14 Reality Check® 



Se construyen modelos para solucionar problenias. Una vez construidos. existen varias 
pmebas que se pueden hacer para confrontarlos con la realidad. Las pruebas deben ser 
explicilas y tomar la forma de examenes de comportamiento del modelo, o de partes del 
modelo, bajo diferentes suposiciones, o pueden ser simulaciones nientales implfcitas y 
analisis basados en el entendimiento de los modelos y del proceso de modelado. En ambos 
casos estas pruebas son muy importantes para asegurarse de que el modelo que se 
desarrollo puede representar adecuadamente los problenias a los que es aplicado. 

Los Reality Check dan una via directa para plantear pautas que se piensa deben ser 
verdaderas acerca del modelo para ser ulil, y las herramientas para verificar 
automaticamente la conformidad del modelo a esas paulas. Reality Check es una nueva 
lecnologia que se agrega para validar y defender los modelos que se construyen, Puede 
focalizar las discusiones a partir de cieitas suposiciones hechas en los modelos hacia 
convicciones mas sdlidamenle fundadas acerca de la naturaleza de la realidad. 

Este capitulo: 

Introduce el concepto de un Reality Check. 

Muestra como crear Constraints (Restricciones) y Test Inputs (Entradas de prueba) 

Muestra como conlrolar la coherencia de un modelo con las ecuaciones de Reality 
Check. 

Muestra como construir un modelo usando Reality Check. 
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Los modelos y la realidad 



Los modelos son representaciones de la realidad, o bien percepciones personales de la 
realidad. Para validar la utilidad de un modelo, es importante determinar si las cosas que se 
observan eti la realidad tambien se mantienen verdaderas en el modelo. Esla validacion se 
puede hacer usando inetodos formales o informales para comparar las mediciones y los 
comportamientos del modelo. La comparacidn se puede hacer observando series 
temporales de dalos, observando si las condiciones corresponden a descripciones 
cualilativas, controlando la sensibilidad de las suposiciones en el modelo, y desarrollando 
explicaciones correctas para los comportamientos generados por el modelo y los patrones 
de comportamiento. 

Otro importante componente en la validacion de un modelo es la consideracidn detallada de 
los supuestos acerca de la estructura. Los usuarios no requeriran informacidn que no esta 
disponible para tomar decisiones. Es necesario reforzar las relaciones causales, Los 
materiales se deben conservar, 

Entre los detalles de la estructura y la abrumadora riqueza de comportamiento, hay muchas 
cosas que se pueden decir acerca de un modelo y que raramente lo influencian. Si se tuviera 
que completar la frase "Para que un modelo o submodelo sea correcto 

cuando deberia ", se verfa que hay muchas cosas que se pueden hacer 

a un modelo para enconlrar problemas y desarrollar confianza en el. 

En la mayoria de los casos, algunas de las condiciones para que un modelo sea correcto son 
tan importantes que se las verifica. En otros casos, las condiciones no se expresan acerca 
del modelo completo sino acerca de un pequefio componente del modelo, o una ecuacion. 
En tales casos, como constructor de modelos, se puede disenar sobre las experiencias 
propias y el trabajo de otros relacionado al comportamiento de estructuras genericas y 
formuJaciones especiTicas. 

Sin embargo, la mayoria de las condiciones que necesitan cumplirse para que un modelo 
sea correcto nunca se verifican. Usando las tecnicas tradicionales de modelado, los 
procedimientos de verificacidn requieren separar partes del modelo, ejecutarlos con 
diferentes entradas, cambiar la estructura basica en ubicaciones preseleccionadas, hacer 
muchas de simulacioiies, y revisar los resultados. Aun cuando se haga esto, se efectiia a 
menudo sobre una version del modelo que posteriormente es revisada, sin verificar el 
efecto de las revisiones. 

Las ecuaciones de Reality Check proporcionan un lenguaje para indicar lo que es necesario 
que se cumpla para que un modelo sea correcto, y las herramientas para verificar 
aulomaticamente la conformidad con tales requerimientos. Las especificaciones que se 
hacen a un modelo no estan atadas al modelo. Estan separadas de las ecuaciones normales 
del modelo y no interfieren con su funcionamiento normal. Presionando un botdn es 
posible ver en que puntos un modelo viola o no las restricciones que impone la realidad. 
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El dominio de la experiencia 



Aunque las ecuaciones de Reality Check en Veiisim se escriben como una extension del 
lenguaje de modelado, las herramientas y la experiencia requeridas para escribir ecuaciones 
de Reality Check son diferentes que las requeridas para escribir el modelo. Las ecuaciones 
de Reality Check son afirmaciones acerca de la naturaleza del coinportamiento en la 
realidad. No requieren la creacion de una estructura capaz de generar un coniportamiento 
particular. Las ecuaciones de Reality Check crean condiciones de comportamiento y !uego 
verifican si la estructura del modelo ofrece una respuesta de coniportamiento apropiada. 

Debido a que las ecuaciones de Reality Check se formulan en un entorno de 
comportamientos, las personas mas apropiadas para formularlas son aquellas que mayor 
conocimiento tienen del comportamiento, en general, expertos en el tema en estudio, Por 
este motivo, las ecuaciones de Reality Check permiten mucho mas que encontrar errores 
sintacticos en el modeio. Las ecuaciones de Reality Check permiten al usuario de un 
modelo tener confianza en la calidad de los resultados que obtiene. 
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Definir las ecuaciones de Reality Check 



Las ecuaciones de Reality Check se escriben de la misma manera que las ecuaciones eti 
Vensim. Se pueden usar las herramientas de esquema (Sketch Tool) para definir entradas a 
las ecuaciones de Reality Check, o simpleniente escribir las ecuaciones directaniente en el 
Editor de Ecuaciones o en el editor de Texto. Eslructuralmente las ecuaciones de Reality 
Check no son entradas a ninguna ecuacidn del modelo, pero usan variables del modelo en 
sus definiciones. Cuando se efeclua un ejercicio de Reality Check, pueden cambiar el valor 
de las variables del modelo lanlo como las ecuaciones usadas para conipularlas. Sin 
embargo, se enfaliza que las ecuaciones de Reality Check no son proposiciones acerca de la 
estructura causal sino acerca del comportamienlo-''Si pasa eslo, entonces debe ocurrir 
esto"-. 

Las convenciones acerca de nombres apropiados para ecuaciones Reality Check son 
diferentes de aquellas para variables de modelo. Las variables de modelo deberian tener 
nombres con significado mas o menos obvio — Mano de obra, productlvldad, 
capacidadf determinaclon^ propension al ahorro y similares. Por otra 
parte, las ecuaciones de Reality Check deberfan serfrases que describen la naturaleza de la 
verificacion - sin trabajadores no hay produccion, lluvla Impllca 
Inundaclon. La mejor guia para definir nombres en Reality Check es pensar en ellas 
como verdaderas o falsos, y nombrar el Reality Check con la proposicion que deberfa 
verificarse cuando resulta verdadera. 

Hay dos tipos de ecuaciones que pueden ser definidas en Vensim para hacer uso de las 
funciones de Reality Check: Constraints (Restricciones) y Test Inputs (Entradas de 

prueba). Las Restricciones hacen proposiciones acerca de las consecuencias que podrian 
resultar de un determinado conjunto de condiciones. Se llaman asi porque especifican la 
manera en que las Entradas de Prueba podnan restringir el comportamiento. La violacion 
de una Restriccion indica un problema en el modelo. Las Entradas de Prueba son una 
manera de especificar condiciones o circunslancias bajo las cuales surgen las Restricciones, 
Dado que las Entradas de Prueba pueden ser usadas con las Restricciones, se describen 
primero. 
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Test Inputs 



Los Tests Inputs permiten definir condiciones alternativas cambiando las ecuaciones para 
una variable en el niodelo. Su forma basica es: 

nombre :TEST INPUT: variable = expresion 

Donde nombre es el nombre de un Test Input. Lo que aparece a la izquierda de un :TEST 
INPUT: es exaclamente el mismo formalo de ecuacidn que normalmente se usa para defmir 
una variable auxiliar y solo puede convener variables del modelo. La ecuacion que escribe 
esta tambien restringida porque no se pueden usar funciones dinamicas (tal como 
SMOOTH), funciones de definicion (como ACTIVE INITIAL) ni usar Macros, Si se 
iiecesitara este tipo de funcionalidad, se pueden crear variables extras en el modelo para 
usaren Test Inputs. 

Los Test Inputs solo se pueden usar en la parte condicional de las ecuaciones de 
Reslriccion. La razdn mas importante para defmir Test Inputs es dar un nombre a la 
experiencia que se esta desarrollando, Esto se puede hacer mas facilmente leyendo la 
Restriccioii- Si no se definen Test Inputs, se pueden definir Constraints usando la parte 
variable = expresion de la ecuacidn de Test Input. Se aplican los mismos formatos de 
restriccidn de las ecuaciones. 



Test Inputs dinamicos 

Adicionalmente a una expresion alternaliva para un Test Input, es a menudo deseable 
forzar un cambio en una variable despues de un periodo de tiempo de simulacion. Por 
ejempio, se puede desear que la produccion caiga en forma de rampa a en el lapso de 10 
a 12, pero antes del tiempo 10 dejar la produccion lal como era anleriormenle. Esle tipo de 
cambio es usual para escribir Reality Checks compietos para el estudio de la respuesta del 
modelo a Test Inputs de interes. 

Para crear Test Inputs con un cierto perfil de tiempo hay una serie de funciones que 
comienzan con RC — RC COMPARE, RC DECAY, RC GROW, RC RAMP y RC 
STEP (detalles en el Capi'tulo 4 del Reference Manual), Todas se comportan de una 
manera similar. Por ejempio: 

TIProduccion a cero :TEST INPUT: 

produccion = RC RAMP(produccion,0,2,10) 

Este Test Input causara que la produccion caiga de su valor a tiempo 10 hasta cero a 
tiempo 12, 
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Todas las funciones RC toman dos argumentos opcionales: un tiempo de coniienzo y una 

duracidn. Si se omite duracion Test Input continlia en estado de cambio hasla el final de la 
simulacidn. Si se especifica una duracidn el Test Input continuara cambiando hasta el 
liempo especificado, y luego la variable revierte hasta su valor nornialmente computado. 

Si el tiempo de comienzo (10 en el presente ejempio) se omite, y el modeJo contiene la 
constante RC START TIME, el cambio comienza a este tiempo especifico Si RC START 
TIME no esta en el modelo, el cambio empezara a INITIAL TIME + TIME STEP. Usando 
RC START TIME de esta forma es convenienle porque permite cambiar globalmente el 
tiempo al cual los cambios producen efecto y permite eliminar argumentos adicionales en 
las funciones RC, Tener Test Inputs que comienzan durante la simulacidn es util porque 
previene la interferencia entre el comportamiento del modelo y su verificacion, y permite 
ejecutar simulaciones de prueba con valores relativos diferentes para las variables. 
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Constraints (Restricciones) 

Las Constraints toman ia forma: 

nombre : THE CONDITION: condicion : IMPIIES: consecuencia 

:THE CONDITION: y :IMPLIES: son palabras clave especiaies en Vensim. Condicion y 
consecuencia son expresiones logicas que se describen abajo. El nombre de una Constraint 
debe usar letras y mimeros tal como otras variables en Vensim, Las Constraints no 
necesitan unidades de medida, aunque si se esta usando el Editor de Texto se debe poner el 
simbolo "- como un separador. Se pueden adicionar comentarios a las Constraints tal como 
se hace con otras variables en Vensim. 

Expresiones logicas 

Las Constraints usan una condicion y una consecuencia que son definidas como 
expresiones logicas. Un ejempio de esto podria ser: 

sin capital no hay producclon .THE CONDITION: Capital = 
.-IMPLIES: producclon = 

Cuando se prueban las ecuaciones de Reality Check, Vensim fuerza una condicion a ser 
cierta aunque el modelo genere valores que sugieren que podria o no ser cierta, y controla 
la veracidad de la consecuencia. Si la condicion es cierta, pero la consecuencia no lo es, 
Vensim mueslra el problema como un error del Reality Check. Vensim tambien hace 
verificaciones pasivas, como se describe a continuacidn. Las expresiones logicas puede ser 
mas complicadas que la anterior. Se conslruyen usando comparaciones =, >, <, and <> 
junto a :OR:, :AND: y :NOT:. Una expresion logica podrfa ser: 

Poblaclon > 8E9 :AND: (dlsponlbilldad de allmentos < .15 :0R: 
Poluclon > poluclon critlcaj 



Aquf se comparan varias situaciones, y esta expresion sera cierta si Poblacidn > 8E9 y 
tambien (disponibilidad de alimentos < .75 o Polucion > polucion cri'tica, o ambas. 

Las expresiones logicas pueden hacerse dificiles de entender y se recomienda no combinar 
demasiadas cosas en una condicion. En el segmento consecuencias, es a menudo usual 
tener muchos punlos combinados con :AND: (para verificar varias consecuencias partiendo 
de una condicion simple), pero raramente son utiles eslructuras mas complicadas. 

El segmento correspondienle a la condicion de una Constraint esta reslringido a la 
comparacidn de variables con variables y variables con numeros. La linica excepcidn es 
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que se puede usar variable = expresion ., o un Test Input con nombre como componente de 
una de las condiciones logicas. Eslo es: 



pop It cc:THE CONDITION : Poblaclon < Capacidad de carga * 1,1 
.IMPLIES: muertes por sobrepoblaclon < 10 

es erronea porque toma la forma de variable < expresion, donde: 

pop It cc :THE CONDITION : Poblaclon = Capacidad de carga "^ 1.1 

:IMPLIES: muertes por sobrepoblaclon < 10 

usa variable = expresion y es una expresion legitima. Las expresioiies incluidas 
directamente en las condiciones de Constraint en esta forma pueden usar TIME 
TRANSITION y deben ajustarse a las reglas para formar Test Inputs. 

Los Test Inputs se deben usar como condicion de una Constraint, como en: 

pop It cc :THE CONDITION : pop at cc plus 10 

:IMPLIES: muertes por sobrepoblacion < 1000 

Donde pop at cc plus 10 es un Test Input, Observar que los Test Inputs son 
tratados como variables logicas que toma un valor de verdad si estan activos, o falso si no 
lo estan. Todos los componentes de una Constraint estan limitados a usarfunciones simoles 
(MIN, MAX, SUM, etc). Para otras funciones, no hay restricciones en las expresiones 
logicas del segmento consecuencias de la definicion de una Constraint, 

No es usual verificar igualdad en las consecuencias porque las pruebas de igualdad son 
muy propensas a fallar adn cuando no hay nada erroneo en e! modelo. Eslo es debido a que 
conceptos equivaientes por definicion, pero computados de diferentes maneras, suelen ser 
levemente diferentes en valor numerico, lo cual sera evidenciado durante un test de 
igualdad, 

Pruebas Dinamicas en las Consecuencias 

Las ecuaciones Reality Check que tienen Test Inputs con funciones del tipo 

RC.normalmente usan una funcion RC CHECK en el segmento consecuencia. Las 

funciones RC... CHECK trabajan de una nianera analoga a las funciones RC.de los Test 
Inputs. Mientras que los Test Inputs cambian el valor de una variable, el segmento 
consecuencia de una Constraint hace una comparacion del valor de la variable. Las 

funciones RC CHECK toman un argumento mas que la correspondiente funcion RC 

Este argumento es el perfodo de gracia y permite un retraso despues que se produce el Test 
Input y antes de que las consecuencias sean verificadas. Porejemplo: 

TI Producclon a cero :TEST INPUT: produce Ion = 
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RC STEP(production,0) 

RC Sin producclon no hay despachos :THE CONDITION: TI Produccion 
a cero .-IMPLIES: VGntas <= RC RAMP CHECK(.5, ventas,.OOOI ) 

El Test Input hace que produccion caiga a cero a RC START TIME. Despues de un 
periodo de gracia de 0,5 se verifica si las ventas son iguales o menores a 0.0001 por el 
valor que tenian a RC START TIME. El uso de 0,0001 en lugar de previene violaciones 
que podrian ocurrir con formulaciones continuas y es una buena practica. 

El perfodo de gracia es el primer arguniento de todas las RC. -CHECK excepto para RC 
COMPARE CHECK, ei cual toma primero el nombre literal de un archivo. 



.-CROSSING: 

En el segmento de las consecuencias de un RealiCy Check se puede usar :CROSSING: y 
:AT LEAST ONCE: con > y < para buscar relaciones del tipo "por arriba/debajo, como en: 



... iIMPLIES: 

InvGntarlo > :CROSSJNG:RC STEP CRECK(0, Invent ario J) 

Esto verificara que a RC START TIME, InvBntarlo es primero mayor que su valor de 
base y luego se hace menor y permanece menor. Si hubiera dos :CROSSING: en una linea 
como en: 

Inventarlo > :CROSSING: iCROSSING: RC STEP CllECK(OJnventarlo^) 

Inventario necesita comenzar mayor, luego se hace menor, luego vuelve a hacerse mayor y 
permanece asi. 

Si se usa mas de un iCROSSING:, se puede finalizar la secuencia con :IGNORE: para 
indicar que una vez realizado el numero requerido de cruzamienlos, no preocupa si se 
produce!! iiuevos cruces. Por ejemplo: 

Inventario > :CROSSING: ilGNORE: RC STEP CHECK(0,Invent<ario,l) 

Esto dice que Inventario necesita comenzar mayor, luego hacerse menor, luego no importa 
loque ocurra. 

:ATLEASTONCE: 

Analogo a :CROSSING: , la palabra clave :AT LEAST ONCE: simplemente requiere que 
una condicion sea verdad una vez despues de RC START TEVIE. Porejemplo: 
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Inv^ntarlo > :AT LEAST ONCE: RC STEP CHECK(0, 1 nventarlo,}) 

dice que Inventarlo debe exceder su valor a RC START TIME por lo menos una vez 
durante el resto de la simulacidn. Debena eslar siempre por encima, o cruzar de abajo a 
arriba. Si el valor esla por encima al menos una vez, este puede cruzar nuevamente abajo y 
la condicion permanecera verdadera. 



Condiciones vacias (Empty Conditions) 

La parte condicional de una Constraint puede estar vaci'a, conio en: 

deblto llmltado :THE CONDITION: .-IMPLIES: debit o <4E6 

Esta ecuacion eslablece que, sin importar lo que ocurra nunca habra un debito mayor a 
cualro millones. Observar que Vensim no trata de verificar todas las condiciones posibles 
del modelo si encuentra una condicion vacfa. Las Constraints con condiciones vacfas se 
verifican pasivamente para cualquier periodo en el que se este usando la funcion Reality 
Chef, y detectara un debito alto. Para el ejemplo simple que se muestra aqui\ usando 4 E6 
como el valor maximo que el debito deberfa tomar en su ecuacion tambien resuitara en un 
mensaje cuando el debito excede 4 E6 en !a medida en que las advertencias no esten 
suprimidas. La Condicion Vacia puede ser usada para evaluar expresiones mucho mas 
generales. 

Wildcard Tests (comodines) en ias Consecuencias 

Ademas de verificar una variable, se puede verificar todas las variables para ver si 
satisfacen una condicion. Para hacer esto usar un '" en lugar del nombre de una variable. 
Por ejemplo se puede escribir la restriccion: 

Todo tranquilo :THE CONDITION: FINAL TIME=101 :IMPLIES: 

^<IE9:AND: ^>=-lE3 

Lo cual verificara que todas las variables estan en el rango -1000 a 1000 000 000. La 
condicion FINAL TIME =101, que simplemente ejecuta la simulacidn un ano extra, se usa 
en lugar de la Condicion Vacfa porque esta es una verificacion que consume tiempo y las 
Constraints con condiciones vacfas se verifican pasivamente cada vez que se ejecuta 
cualquier Reality Check. 
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Simulacion y Reality Check 



Antes de comentar la mecanica de ejecutar ecuaciones de Reality Check, es usual describir 
muy brevemente que ocurre dentro del modelo- Las ecuaciones de Reality Check 
involucran una intervencion sistemalica en la estructura basica del tnodelo. Son 
cualilativamente diferentes de los analisis de sensibilidad en que estos no son vias de 
influeiicia bien definidas, Los Test Inputs y las Constraints pueden generar la necesidad de 
hacer cambios en casi cualquier punto de un niodelo, 

A efectos de cumplir los cambios indicados en la ejecucion de las ecuaciones de Reality 
Check, Vensim reestructura el niodelo, agregando ecuaciones y modificando la secuencia 
en que las ecuaciones se computan, Despues de completar las ecuaciones de Reality Check, 
Vensim retorna el modelo a su estructura original, Esto significa que efectuar el 
seguimienlo causal (causal tracing) en una simulacion hecha con uno o mas Test Inputs 
activos puede dar resultados sorprendenles y aparentemente incorrectos. 

En algunos casos, la reestructuracidn y reordenamiento pueden dejar al modelo 
''deformado". El mas comiin de los problemas es que el modelo podrfa contener ecuaciones 
simultaneas y por lo tanto, no se pueda simular. Si este es el caso, Vensim mostrara el 
problema y no completara la simulacion. Debido a la naturaleza vinculada al 
comportamienlo de las ecuaciones Reality Check, la existencia de ecuaciones simultaneas 
no representa necesariamenle un problema conceptual, pero impide la simulacion, De ser 
posibie, se deben reformular los Test Inputs que causan problemas para evitar ecuaciones 
simultaneas. 

NOTA: las ecuaciones de Reality Check se ejecutan siempre usando simulaciones 
interpret adas, no compiladas, Esto es porque requieren continuas reestructuraciones de las 
ecuaciones. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 11 



Verificaciones Active Constraint 



Durante las verificaciones activas con Constraints, Vensim fuerza la parte condicional de 
una Constraint a ser verdadera, cambiando los valores de las variables o la estructura del 
modelo cuando sea necesario. 

Si la condicion es una igualdad o un Test Input, Vensim agrega la ecuacidn a la 
ecuacion existente en el modelo (recordar que la ecuacion debe referenciarse al valor 
originalmente computado para la variable). El nuevo valor de la variable se utiliza 
entonces cada vez que esta se usa. 

Si la condicion usa una desigualdad, Vensim primero verifica para ver si la 
desigualdad es verdadera. 

Si es verdadera, el valor de la variable no cambia. 

Si no es verdadera, Vensim la hace verdadera asignando el valor tal como si fuera 
una condicion de igualdad. 

Dado que forzo las condiciones para que fueran verdad, Vensim verifica si las 
consecuencias tambien son verdaderas. 
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Verificaciones Passive Constraint 



Si efectua la verificacion pasiva de una Constrain!, Vensim simplemente evalda ambas 
mitades de la ecuacion Constraint como si fueran una expresidn Idgica. Si la consecuencia 
es falsa mientras la condicion es verdadera, muestra un error. Siempre que se ejecute un 
Reality Check, Vensim verifica la conformidad pasiva de todas las Constraints que no son 
explfcitaniente activas . Esta verificacion no se hace durante las simulaciones normales. 
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Intorme de errores 

La violacion de Constraints se muestraii de la misnia manera que cuando se exceed una 
tabia Lookup, La primera vez que se viola una Constraint se muestra un error. Luego se 
envfa un mensaje cuando la Constraint no es mas violada, indicando un retorno a la 
conforniidad. Se muestra la siguiente violacion, y asi siguiendo. 
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Escribiendo las ecuaciones de Reality Check 

Las ecuaciones de Reality Check se escriben de la misma manera que una ecuacion en un 
niodelo normal. En el Editor de Texto simplemente se escriben. En el Editor de Esquema, 
se pueden ingresar en diagramas moslrando lodos !os elementos a ser verificados como 
causas de los Test Inputs y Constraints. Los Test Inputs y Constraints no son parte de la 
estructura causal del modelo. Ademas. el lado derecho de las ecuaciones en Test Inputs no 
se muestran como causas de la variable del Test Input. Asi la ecuacion: 

InvButarlo = INTEG(produccidn-despachos , INVENTARIO_INICIAL) —I 

siempre hay stock :TEST INPUT: Inventarlo = 3*dGmanda final ---I 
llonar ordenos si hay stock :THE CONDITION : slempre hay stock 
jIMPLIES: despachos >= demanda final — I 

aparecera en el diagrama como: 

INVENT ARIO INICIAL 



O 



produccion 



Li vent alio 



despachos 



*o 



siempi"e hay stock 
demandafmal 



Ilenar ordenes si hay 
stock 



Es comun que se desee manlener las ecuaciones y la estructura causal usadas en la 
definicidn de Reality Check separadas de las ecuaciones normales del modelo. Una vi'a 
conveniente para hacerlo es ponerlas en grupos separadas e incluirlas en vistas separadas. 

En el diagrama la mezcia de diferentes tipos de nombres puede ser confusa, Cuando se 
buscan flechas enlrando a llBnar ordenes si hay stock . no es que causas 
delerminan Ilenar ordenes si hay stock, sino que necesitamos saber para determinar si es 
verdad. 
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Dada la dificultad para entender los diagramas que solo muestran las relaciones causales y 
los flujos, se desea omitir esla complejidad adicional al diagrama de trabajo. Es 
probablemente mas facil colocar las ecuaciones de Reality Check en vistas separadas asi no 
se las confunde con la estructura del modelo. 

Tambien puede ser muy conveniente adoplar una convencion para nombrar las 
proposiciones de Reality Check. Por ejemplo se puede empezar todos los Test Inputs con 
TI y todas las Constraints con RC, 
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Editor de ecuaciones 

Se escriben las ecuaciones de Reality Check igual que las otras ecuaciones. Asi, se crea una 
variable, se abre el Editor de Ecuaciones, se selecciona e! tipo Reality Check y el Subtipo 
Constraint o Test Input y se escribe la ecuacion. 



Editing equation fur - hunger rrom growth 



hunger from growth 



:THEC 

ONDITI 
ON, 

IMP 

LIES: 
Type 




Sug^r <= RC DEflAY CHECK(1 .SugarAB.IHITlAL TIMEl 



Undo I 7 I S 



Realily Check zi ([[l]}] jJ_5j_G 
Cnrr^trainl: ^ 1 I ^ 3 

j]T~|T 

3 



r Supplementary 
Help 
Units. ' 



Variables | FuhcHons | More | 

Choose Variable., | llnpuls 



big grciAith 
INITIAL TIME 
Sugar 



Cam- 
meht 

Group; 

ErrorE: Ei>..alion OK 

I DK I 



.Constraints _^TvpPrio;| ] ] GoTo; Prev | Mext | Hilii:&| Choose | New | 



-n 



Check Syntax 



Check Model 



Delete Vafiable 



Cancel 



Cuando se selecciona el tipo Reality Check, se vera que la etiqueta Range cambia a 
TypPrio (este aparece cerca del fondo, justo a la derecha de Group). Esle es un mecanismo 
para filtrar las proposiciones Reality Check en el dialogo Reaiily Check Control y sera 
discutido a continuacion- Se puede entrar un numero tanto para Type conio Priority. Los 
valores que puede tomar Priority son arbitrarios. pero 1-10 son prioridades comunes. Type 
deberia lomar un valor entero entre y 64. Estos paramelros no estan disponibles en PLE o 
PLE Plus. 
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Ejecutar Reality Check 



La aplicacion Reality Check se ejecuJa eslableciendo primero una simulacidn y luego 
verificando Jas ecuaciones de Reality Check que fueron ingresadas. 



Se puede coinenzar un Reality Check desde la baira de Tareas o desde el dialogo 
Simulation Control (ver CapiUilo S del Referente Manual para mayores detalles). Se 
pueden hacer cambios y ajustar otras opciones del mismo modo que se hace en una 



simuiacion normal. Despues de haberlo hecho pulsar en Reality Check 
Simulation Conlrol o en el boton Reality Check de la barra de Tareas, 



^ 



en el dialogo 



NOTA: Cualquier cambio que se haya efecluado a los valores conslanls o datos a ser 
usados previo a comenzar un Reality Check se mantendra a traves de toda la sesion. 
Cuando se comienza un Reality Check, aparece el dialogo de Conlrol: 



Reality Check Control 



[bbnk=all] 
prioriLv >= 



pShow Graphs 

f" j^li^ays (^ Bimypail 
f* Never ^ Dn Fafl 



Available Test Inputs 



Consijainls 



All 

None 

cold h doimanl 

drink or die 

eat or die 

hot is dead 



big gro'A'th 

temperature-: 50 

Water=nCSTEP[Water.01 

temperatures G 5 

^ugar=PC5TEP(5ugar.0| 

lemperalure^'GS 

lemperdlure=RCSTEPI120.1] 



» 



<■< 



Dose 



Sim Active | 
[A HighRghted | 
j^ TestAII 



AcSveTeit Inputs 



Clear All Active 



M 



Test type (no en PLE o PLE Plus) permile especificar que lipo de Realily Check se desea 
ejecutar Si esta en bianco se verifican todos los lipos. El tipo de Reality Check se indica 
en el campo TypPrio del Editor de Ecuaciones. En Text Editor Type, Priority se encierra 
entre corcheles [ ] en el campo {-[lype, priority]). Este campo solo es aplicable cuando se 
usa el boton Test All para comenzar. 

Priority >= (no en PLE o PLE Plus) restringira la verificacion a aquellas Constantes cuya 
prioridad es mayor o igual a la especificada. Este campo solo es aplicable cuando se usa el 
boton Test All para comenzar, 

NOTA: Si las Constraints no tienen una prioridad especificada. son traladas con la 
maxima prioridad. Si no tienen un tipo especificado, se equiparan a lodos los tipos. Para 
mostrar un grafico de una variable que esta siendo verificada en el segmento 
Consecuencias contra el comportamienlo que esa variable debe cumplirr, se usa Show 
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Graphs, Esto se hace usando una seleccion especial en Graph Tool y puede ser de mucha 
ayuda para entender la manera en que ocurrid una falla. 

Always, si esta tildada, genera un grafico para cada Constraint verificada. 

Never, si esta tildada, suprime la salida de un grafico, 

Sim/Fail, si esla tildada, produce la aparicidn de un grafico siempre que falla una 
Reality Check , y tambien cuando se hace una simulacion simple usando Sim Active o los 
botones Highlighted . 

On Fail, si esta tildada, hace que el grafico solo aparezca si Reality Check fallas. 
Cuando se usa e! boton Test All es lo mismo que Sim/Fail. Para Sim Active y botones 
Highlighted suprime el grafico a menos que realmente se produzca una falla. 

Constraints es una lista de las Constraints que fueron ingresadas. Pulsando en una de ellas 
resaltara los correspond ientes Test Inputs. Se puede entonces activar uno o mas de estos 
Test Inputs. 

Test Inputs es una lista de los Test Inputs en los modelos. Esta lista incluye todo lo que se 
ha definido explicitamente como Test Input, y todas las comparaciones en ias expresiones 
Idgicas que conslituyen los componentes condicionales de las ecuaciones Constraint . Las 
comparaciones se muestran directamente y no es necesario dar un nombre. 

» mueve los items resaltados en !a lista de Test Inputs a la lista Active Test Inputs , 
« borra los items resaltados en la lista Active Test Inputs . 

Pulsar en un elemento de la lista lo resalta. Control-pulsar cambia el estado agregando o 
borrando la seleccion de elementos resaltados. Pulsar dos veces mueve el elemento a la 
lista Test Inputs . 

Active Test Inputs muestra una lista de los Test Inputs, explicitos e implicitos, que estan 
activos. Se usan si se pulsa el boton Simulate . Pulsar en un elemento lo resalta. y 
desmarca cualquier otra cosa resaltada. Control-pulsar cambia el estado de un elemento 
resaltado. Pulsar dos veces borra un elemento de la lista. 

Clear All Active borra todos los elementos de la lista Active Test Inputs. 

Sim Active simula el modelo usando los Test Inputs activos en la lista. Todas las otras 
Constraints se verifican pasivamente. Si la simulacion se completa bien, los resultados son 
almacenados como una simulacion normal, y pueden ser revisados con las herramientas de 
trabajo, Se debe ser cuidadoso en observar que el seguimiento de causas no siempre da los 
resultados esperados dado que la estructura del modelo ha sido modificada durante la 
simulacion. 
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Highlighted simula el modelo usando el elemento que esta resaltado en la lista de 
Constraint , Debido a la estructura logica de la parte condicional de una Constraint, esta 
realmente requiere mas que una simulacion. La simulacion sera almacenada igual que la 
simulacion normaL 

Test All verifica todas las Constraints en el modelo a un tiempo formando la coleccion de 
Test Inputs necesaria para activar cada Constraint. Debido a la estructura logica de la 
parte condicional de una ecuacion Constraint, puede tomar mas de una simulacion verificar 
una Constraint. Esta verificacidn puede consumir tiempo; los errores se muestran en una 
ventana separada. Ejecutar Test All no almacena ninguna simulacion, simplemente 
muestra los resultados de Reality Check. 

Close cierra el dialogo Reality Check Control. 
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La herramienta Reality Check 

Se puede agregar la herramienta Reality Check al coiijunto de herramientas de Analisis, ( 
no applica en PLE o PLE Plus), Esta herramienta es un atajo para comentar Reality Check, 
resahando una Constraint y pulsando en Highlighted. La herramienta trabaja en la 
Constraint que esta seleccionada dentro del esquema de Trabajo. Si la variable de trabajo 
no es una Constraint se muestra un mensaje de error. 
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Resultados de un Reality Check 

Los resultados de un Reality Check se mueslran en una venlana de lexto. La venlana 
muesira que Conslrainis fueron verificadas y si alguna Conslrainl fue violada, Se abre una 
nueva ventana cada vez que se pulsa en Sim Active, Highlighted o Test All. A 
continacidn se dan ejemplos. 

Aparecen uno o mas graficos, Estos graficos tienen por objeto nicslrar el segmento de 
consecuencias de una Constraint: 



'tffBriH 
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servir ordenes si hav stock 



n X 
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Aquf la li'nea azul niuestra lo que hace d^spachos, mientras la linea roja rauestra a que 
esla siendo comparado. 
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Repasar los resultados de una Simulation 

Cada vez que se pulsa eti Sim Active o Highlighted se efectua una nueva simuiacidn. Esta 
simulacidn recibe el nombre especificada en el recuadro Runname (en la barra de 
Herramienlas o en el dialogo Simulation Control). Se puede, mientras esla abierto el 
Control de Reality Check, mirar los resultados de una simulacion tal como se harfa con 
cualquier otra simulacidn. Se puede entonces hacer otra simuiacidn y revisar estos 
resultados. Si se desea comparar dos simulaciones Reality Checic, se puede cerrar el Reality 
Check control y luego comenzar de nuevo poniendo un nombre diferente en el recuadro 
Runname. 

NOTA: Si se cambian las constantes en el dialogo Simulation Control o en la pantalla 
usando Set Up a Simulation de la barra de tareas, esos cambios se conservaran durante la 
sesidn de Reality Check. 
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Reality Check y el crecimiento de las levaduras 

Para demostrar los mecanismos para escribir y usar las ecuaciones de Reality Check, es util 
hacerlo a traves de un ejemplo muy simple. Se desea modelar el crecimiento de levadura en 
un recipienle con agua. El agua se mantiene a temperaliira constante que se puede fijar, y 
tiene una cantidad fija de azlicar al comienzo. 

Primero se listara algunas de las ecuaciones de Reality Check que se deben cumplir: 

Si la temperalura baja de 50 grados, el crecimietHo de levadura deberfa detenerse, 
y la levadura queda latente. 

Si la temperalura supera los 100 grades la levadura muere. 

Si no hay azucar y las levaduras no estan latentes, mueren. 

Si no hay agua y las levaduras no estan latentes, mueren. 

Si la levadura continua creciendo, consumira todo el azucar. 

Si la levadura continua creciendo, consumira todo el agua. 

La otra cosa que sabemos es que las levaduras se reproducen por division y cuando las 
condiciones son adecuadas se pueden reproducir con un liempo de duplicacidn de 
aproximadamente lOminutos. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan MarTin Garcia 24 



Ecuaciones de Test Input y Constraint 



Comenzaremos el proceso de modelado definiendo las variables que necesitamos para 
efectuar los Reality Check y luego entrando las ecuaciones con"espondienles. Las 
ecuaciones de Reality Check que fueron conientadas habJan acerca de cantidad de levadura, 
cantidad de agua, cantidad de aziicar, el niimero de divisiones de la levadura y la 
temperatura. Identificando los niveles. se ubican en el esquema del modelo de la siguiente 
nianera. 



Azucar 



AL;ua 



O 



r 



dJvisiones 



tasade division 



Caniidnd de 
levadura 



ten^eralura 



♦O 



muerles 
vida promedio 



Por claridad, se desea construir las ecuaciones de Reality Check en una segunda visla. Si se 
esta usando Vensim PLE necesilara ubicarlas en la misnia vista que la estructura del 
modelo. La primera etapa es ubicar todos los elementos del modelo como variables 
shadow. El uso de este tipo de variables permile que la eslructura del modelo cambie sin 
requerir mod ificaci ones del diagrama de Reality Check. 



<divisiones> 

<Aziica 

<INITIAL 
TIME> 



<Agua> 
<Cantidad de l€vadura> 

<temperatura> 




hambre por crecimienio 

sed por crecimienio 
come o miiei^e 

fiio adormece 
calor es mortal 
bebe o niuere 



No hay reglas fijas para estructura los diagranias de Reality Check. La experiencia muesira 
que hacer una columna para las variables normales. Test Inputs y Constraints es la nianera 
mas facil. Puede ser util un cddigo de colores (por ejemplo aziil para Test Inputs y rojo por 
Constraints). Las flechas pueden quedar un poco desordenadas de esla forma, pero si se 
organiza la informacion para Reality Check por las variables que son afectadas. no es 
normalmenle un gran problema. Se pueden ingresar las Constraints y Test Inputs en el 
Editor de Ecuaciones: 
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Editing equation for - frio adormece 



fiio adormece 



THE C 

QNDITI 
OH: 

IMP 

LIES: 
Tvpe 



temper alura < 5D 



division es = Q 

U 



ndp] 7 I si 9| +1 Variables I Function? I More 
JfflJ jJ_5j_Gj_i 



Reality Check ▼ 

[Constrainl ^j -| I 2 ] 3 I ''I 

r SiipplBmentarv Q | E | - | / | 

Help I Xl-lJ ^ 
Units: 1 1 



ChooielniNal Variable 



^ 



idivi?iones 
lemperatura 



Com- 
meriL 



Minimum Value 



Maj^ I mum Value 



Increment 



Errnrs: |t"q»jatjonOh- 



:oBl 



"3 



OK 



Check Syntax 



Check Model 



Delete Variable 



Cancel 



Se necesitara seleccionar Type Reality Check y subtype Constraint. Las condiciones y 
consecLiencias se dividen en dos ventanas separadas. 
Las ecuaciones de Reality Clieck son: 



frio adormece :THE CONDITION: temperatura < 50 :IMPLIES: 

divisiones = 

calor es mortal :THE CONDITION: temperatura = RC STEP(]20,1) 

:IMPLIES: Cantidad de ievadura <= RC DECAY CHECK(LCantidad de 
levadura,2) 

Para calor es mortal liemos usado un escalon en la temperatura y luego se uso 
una funcion RC DECAY CHECK para verificar la Cantidad de Ievadura. Para esle 
niodelo es adecuada una cafda para mirar el compoitamiento de Cantidad de 
Ievadura puesto que estamos focalizando en la situacidn de niuerle. 

come o muere :THE CONDITION: azuGar = RC STEP(azucar,0) 

;AND: temperatura > 65 :IMPLIES: Cantidad de Ievadura <= RC DECAY 
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CHECK(l,Cantidad de ievadura,15) 

Aqui la Constraint require que la Cantidad de levadura decline hacia cero con un tiempo 
promedio de muerte de 15, 

Bebe o muere :THE CONDITION: Agua = RC STEP(Agua,0) 

:AND: temperatura> 65 :IMPLIES: Cantidad de levadura <= RC DECAY 

CHECK(l,Cantidad de levaduraj) 

gran crecimiento :TEST INPUT: divisiones = le+022 

hambre per crecimiento :THE CONDITION: gran crecimiento iIMPLIES 
:azucar <= RC DECAY CHECK (I, azucar, 0.5, INITIAL TIME) 

sed por crecimiento :THE CONDITION: gran crecimiento iIMPLIES: 
Agua <= RC DECAY CHECK(l,Agua,0,5, INITIAL TIME) 

Nolar que para las dos ultimas Constraints la funcion RC DECAY CHECK comienza 
veritlcando a INITIAL TIME ya que el Test Input comienza desde el inicio de la 
simulacion. Si el Test Input ha usado una funcion RC STEP para comenzar durante la 
simulacion, el argumento INITIAL TIME puede obviarse en los dos ultimos RC DECAY 
CHECK . 

Finalmente se tiene: 

RC START TIME = 10 

El tiempo es arbitrario. Podrfa ocurrir que comenzando temprano hubiera unas pocas 
levaduras y cantidades de aziicar, mientras que empezando mas tarde habrfa mas ievaduras 
y menos azucan Cuando un modelo pasa el Reality Check es una buena idea cambiar RC 
START TIME y reverificar. 
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Un modelo inicial 

Hay una breve lista de cosas que seran necesarias en el modelo para hacer posible la 
utilizacion de las ecuaciones de Reality Check. Contando con una comprension muy basica 
del crecimiento exponencial, se puede llenar el esquenia ya preparado para construir un 
modelo. Se comienza con el mas simple de los modelos [Icvaclurcil _gukLmdl) 



Azucnr 



Asua 



O 



A 



dJvifi tones 



tasade division 



Can! id ad de 
levaduia 



ten^i^ralura 



♦O 



mueiles 

\ 

vida promedio 



Aqua = 100 

Units: ml 

La. cantldad de agua en el reclplente 

Azucar =100 
Units: g 

La cantldad de azucar en el reclplente. 

hehe o muere: THE CONDITION: Agua = RC STEP (Agua, 0) :AND: 
teiuperatura > 65: IMPLIES: Cantldad de levadura <= RC DECAY 
CHECK (1, Cantldad de levadura.l) 
Units : **undeflned** 

calor es mortal: THE CONDITION: temperatura = RC 

STEP (120, 1) : IMPLIES: Cantldad de levadura <= RC DECAY CHECK 
(1, Cantldad de levadura, 2) 
Units: '^'^undeflned'^'* 

Cantldad de Ievadura= INTEG ( dlvlslones -muertes, 100} 

Units : Celulas 

El numero de levaduras . 



come o muere: THE CONDITION: Azucar = RC STEP {Azucar, 0} 
temperatura > 65: IMPLIES: Cantldad de levadura 
<= RC DECAY CHECK (1, Cantldad de levadura, 15) 
Units: ^^unde fined** 



:AND: 



dlvlslones = Cantldad de levadura*tasa de division 
Units: Celulas /Ml nut o 
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FINAL TIME =3 00 
Units: Minute 

frlo adormece:THE CONDITION: temperatura < 50: IMPLIES: 
dlvlslones = 
Units: "^^unde fined** 

gran creclmlento: TEST INPUT: dlvlslones = le-i-02 2 
Unl ts : * *undeflned * * 

hamhre por creclmlento: THE CONDITION: 

gran creclmlento: IMPLIES :Azucar <= RCDECAY CHECK 
(l.Azucar, 0,5, INITIAL TIME) 
Units : **unde fined** 

INITIAL TIME = 

Units : Minute 

The Initial time for the simulation, 

Muertes = Cantldad de levadura/vlda promedlo 

Units : Celulas /Mlnuto 

La velocldad de muerte de levaduras . 

RC START TIME =10 
Units: Minute 

SAVED ER = 1 

Units : Minute 

La frecuencla a la cual se almacenan los datos de sallda. 

sed por creclmlento: THE CONDITION: gran 

creclmlento: IMPLIES :Agua <= RC DECAY CHECK ( 1, Agua, . 5, INITIAL 
TIME) 

Unl ts : * *undeflned * * 

tasa de division = 0,08 

Units: 1 /Mlnuto 

La tasa de division de las levaduras . 

Temperature = 85 

Units : grados farenhelt 

La temperatura del agua en el reclplente , 

TIME STEP = 1 

Units : Minute 

El Intervalo de slmulaclon. 
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vlda promedlo = 250 

Units : Mlnuto 

El tlempo promedlo quo una levadura sobrevive . 

En esle modelo no eslamos hacienda uso de Azijcar, Agua o temperatura, los 
cuales se han fijado a conslanles ulilizando el lecuadro descolgable Type del editor de 
ecuaciones. 

A conlinuacidn, se ejecula el Reality Check de este modelo. Pulsar en el botdn Reality 
Check de la barra de herraniientaSj o abrir el dialogo Simulation Control y pulsar en el 
boton Realitv Check. 



Reality Check Control 



Test fvps 
[blank^all) 
pfiontv >= 



CnrTstraJnts 



Shohv Graphs 

f" Alhvay? !• 5im/Fail 
r Navei r DnFail 



All 


-A- 


None 


— 


bebe rnuere 


& 


calor K moftal 


come muere 


m 


frjo adormece 



Close 



Sim Aclive 



Highlighted 



TestAII 



Available Tesl Inputs 



Acb'veTesl Inputs 



gran cfecimiento 

Agua=RCSTEP|Agua.D] 

temperaJjra;G5 

tenperaJura^PC STEP[1 20.1 ) 

AsAScar^RCSTEPlAzA^car.Ol 

temper-^rura^GS 

temperarura<50 



» 



« 



Clear All Active 



En el dialogo de control de Reality Check se ve una lista de Constraints para el modelo. 
Debajo de estaesta la lista de Test Inputs, Uno, gran crecimiento, fue explicilamente 
nombrado, mientras los otros son simplemente derivados de la parte condicional de las 
diferentes Constraints. 

Pulsando en Test All comienza una serie de simulaciones, Se muestran las siguientes 
violaciones: 
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HKiuluIri rnnQlr^tinl rhnrHnn El 


^1 


Startmg tesbng of Constrakil:- bebe o muere 


Test inputs : 




Agua=RC STEPcAgujLO) 




temperaliiri!p65 


= 


te?tin? - beb? o muefe 




The coEstraict -bebe omuere- "violated attime 11 





Startmg testing of Constrakit- calor es mortd 


1 


Test inputs 




temperaturfl=RC STTPlI^OJ) 




tpctincr - r^lnr Pt mnrt:al 




The constraifit -calor e5 mortal- violated at time 1 1 




Starting testing of ConstrairT- comf omueire 




Test inputs : 


■ 



El informe resumido es: 

Starting testing of Constraint- frio adormece 

Test inputs : lemperatiira<50 

Starting to test the constraint -fno adormece 
The constraint — fri'o adormece- violated at time 



The constraint -bebe o miiere- violated at time 1 1 

The constraint -come o muere- violated at time \ I 

The constraint -calores mortal- violated at time 1 1 

The constraint -hambre porcrecimiento- violated at time 1 

The constraint -sed por crecimiento- violated at lime 1 



Todas las Constraints han sido violadas. No es una gran sorpresa ya que los elementos 
involucrados en las Constraints no fueron coneclados en el modelo. Este modelo solo 
representa un mecanismo basico de crecimiento. No se ha dado atencion al control o 
contencidn a las cuaies estan relacionadas las Constraints, Adicionalmenle a la ventana de 
en"or habra 6 0;raficos tales como: 
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ftio adormece 



40 B 



30 B 



20 B 



10 B 



30 60 90 120 150 180 

Time (Minute) 

"divisiones'= 



210 240 270 300 



La linea superior muestra lo que hacen las divisiones, inientras que la linea inferior muestra 
a que se debe. 

La ventana de reporte fmalice con un sumario de lo que ha pasado, 

successes and 6 failures testing 6 Reality Check equations 
The Reality Check Index as run is 
Closeness score is 0.0% on 6 measurements 



La primera linea es un resumen estadislico. La segunda Imea muestra el Reality Check 
Index. Esle se define como el numero de exitos dividido por el produclo del niimero de 
variables dinamicas en el modelo con el total de variables en el modelo. Dado que por cada 
par de variables hay un potencial de uno o mas ecuaciones Reality Check esle fndice es 
algo que deberfa estar siempre presente para un modelo con un conjunto completo de 
Reality Checks. Finalmente se muestra un grado de robustez (closeness score), Este giTido 
es un promedio de la robustez del Reality Check. Si un Reality Check tiene exito. este 
grado es 1. Si falla es I menos el promedio del error absoluto promedio dividido por la 
cantidad de variacion en la variable que esta siendo verificada- Por lo tanto un Reality 
Check que solo falla poco tiene un grado cercano a I, por lo que Closeness score es una 
medida continua cuanto. en promedio, son violadas las Constraints. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Mailfn Garcia 



32 



Temperatura, divisiones y muertes 

Dos condiciones relacionan la lemperalura al crecimienlo. Si la lemperalura es baja lodo 
pasa a estado de Jatencia. Si la temperalura es alta las levaduras mueren. Se reemplazan las 
ecuaciones para dlvlslonos y muerte con este concepto en mente, y se crea 
Le \ rail 1 1 ri2_g iiia. mdl 



A /.TJ c ai 



O 



divliiion con temp Lookup 



A^UEi 



r 



diVLMuneii 



liisnde division 



taBiide division normal 



Ciinlidad de 
levadurzL 




temperalura 



=#= 



*<0 



muerles 

vida promedio 

/ vida norma] 
leniperamra normal vida con lemp lookup 




divisiones = Cantidad de levadura * tasa de division 

division rate = tasa de division normal "^" division con temp 

lookup ( temperature / norm temperature ) 

tasa de division normal = 0. 08 

temperatura normal = 80 

division con temp lookup ( (0, 0} , (0. 3, 0) , (1, 1) , (2, 1) ) 

muertes = Cantidad de levadura / vida promedio 

vida promedio = vida normal '*" vida con lookup ( temperatura / 

temperature normal ) 

vida normal = 250 

vida con temp lookup ((0,1), (1,1), (1.25,0.02) , (2,0.001) } 

Ahora verificar las Constraints mostrara es respetada. Las Conslraints son violadas porque 
las levaduras no se mueren lo suficientemenle rapido cuando la temperatura se incremenla. 
En este caso, se puede reestructurar el modelo para alcanzar la Constraint, o suavizar 
levemente la Conslraint. dependiendo en que es mas realista. Una manera de aliviar la 
restriccidn es cambiar el tiempo de Iransicion para permitir mas tiempo para la muerte de 
las levaduras (se cambia eJ argumento RC DECAY CHECK de 2 a 5): 

Calor es mortal .THE CONDITION: temperatura = RC STEP(I20J) 
.-IMPLIES: Cantidad de levadura <= RC DECAY CHECK(I. Cantidad de 
levadura, 5) 

Ahora verificar las Conslraints mostrara que frio adormece y calor es moital son ambas 
respetadas- Este lipo de interaccidn, paclando la rigurosidad de las Conslraints y haciendo 
ajustes a las ecuaciones es valido. Proporciona un medio de focalizar la atencion sobre las 
Constraints que pueden ser violadas. 
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Intluencia del Agua y el Azucar en las Divisiones 

Las dos siguienles ecuaciones Constraint eslablecen que el agua y el azucar son necesarios 
para sobrevivir Se modelo el impacto de falta de agua y azucar tanto en la tasa de 
division como la vida promedio de las levaduras. El nuevo modelo 
{levadiira3_gi{iajnd{) se ve: 



diYisronescGn azucar lookup 
divismnes can lemp lookup 
djvision?^ con agUQ lookup 



Usadedfvi&ion norma 



Ijsade di\Tsroji *\T\. 



vidii con a^i lookup 
vidjcon dzucjT lookup 

vid,icon lump lookup vida normal 



A ^— ^^^— J vida promedio 




Las ecuaciones estan disponibles con el modelo. Observar que ios Test Inputs elegidos 
causan condiciones extremas para la existencia en Agua y Azucar, y la forma en que el 
modelo esta formulado hace que las muertes crezcan explosivamente. Usando inlegracion 
por Euler, el sistema mueslra oscilaciones con la Canlidad de Levadura haciendose 
negativa- Para evitar esto puede usarse otras (ecnicas de integracion, o cambiar las 
ecuaciones para mueites. 

muertes = MIN(Cantldad de levadura/TIME STEP, Cantldad de 
levadura /vida promedio) 

Esta formulacidn evita dinamicas no esperadas, pero (ambien pueden fijar la Cantidad 
de levadura en cero. Esto significa que Azucar promedio y Agua promedio 
necesitan sercomputadas como: 

Azucar promedio = ZIDZf Azucar, Cantidad de levadura ) 
Agua promedio = ZlDZ{Agua, Cantidad de levadura) 

Para prevenirerrores numericos cuando Cantidad de levadura es 0, 

Con la estructura cambiada, el modelo supera con exito cuatro de las seis Constraints, 
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Agua y Azucar influenciadas por las Divisiones 

Aun no se logrd ajustar el modelo a las dos lillimas Constraints. El problema es que no 
hemos hecho la conexion enire lo que las levaduras estan haciendo y cuanta agua y azucar 
hay. La manera mas simple de hacerlo es considerar el proceso de division como un 
consumidor de recursos de agua y azucar. Asi lenenios el modelo !evadifra4_gi{iajndl 



jziicju" per division 



djvjs Jones con aziicor lookup 

divisronescGn temp lookup 
divisiDnescon u^,i lookup 



lHsa.de division noi 



O* 



Con^iimo de iiziicar 



AzLicar 



vida con agua lookup 
viducon iztitLir Jookup 

vida con rump lookup 



tasade division 




vidanormai 



t 

VI da promedio 



Este modelo cumple lodas las Constraints que se escribieron. Pero. t,es un buen modelo? 
En este caso la respuesta probablemente es "no todavfa". Para una representacidn detallada 
y segura del crecimiento de las levaduras necesitariamos algunos dalos experimentaJes, y 
calibrar el modelo para efectos de temperatura y falta de recursos. El punto es que este 
modelo no viola las Reality Checks mas obvias que surgen del sentido comiin. 

Se han mostrado varios modelos diferentes. t^Que pasd con las ecuaciones Reality Check? 
Excepto por los pequenos cambios efectuados a calor bs mortal^ no hay cambios y 
tienen exactamente el mismo diagrama. 
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Conclusion 

El uso de Reality Check sirve a dos proposilos. Primero, es un regislro escrito de aspectos 
que asumimos deben ser verdaderos para que el modelo tenga sentido, Estos aspectos 
quedan normalmenle sin documentar, aun cuando debieran ser el producto mas importante 
del ejercicio de modelado, Cuestiones muy simples, como !a nocidn de que si la levadura se 
mantiene en crecimiento podria quedarse sin agua, son muy importantes para entender el 
sistema. 

Olro proposilo importante acerca de este ejemplo es que ilustra una manera de conslruir 
modelos que es efectiva y eficiente. Se comienza desde un esquema basico y luego se 
agrega la estructura necesaria para cumplir las restricciones, Esto proporciona un rigor 
desde el principio del proceso de creacion del modelo que puede incrementar ampliamente 
tanto la velocidad como la calidad del trabajo. 
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15 Analisis de sensibilidad 



El analisis de sensibilidad no esta disponible en Vensini PLE. 



Copyrighl © 1 998-2007 Veiitana Systems, Inc. 

Traducido al espafiol con autorizacion 

Copyright de la traduccion (c) 2007 Juan Martin Garcia 

Causal Tracing, Reality Check, Vensim and Venlana 
son marcas registradas de Ventana Systems, Inc. 
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Simulaciones de Montecarlo 

El analisis de sensibilidad es el proceso de modificar las hipotesis de los valores de las 
Constantes en el modelo y examinar los resultados debidos al cambio en esos valores. El 
analisis de sensibilidad manual requiere el cambio del valor de una Conslante (o varias 
Constantes de una vez) y simular, cambiar el valor de la Constante de nuevo y simular 
nuevamente y repetir esta accidn muchas veces para lograr un espectro de valores de salida. 

La simulacion de Montecarlo, tambien conocida como Simulacion de Sensibilidad 
Multivariable (MVSS), realiza este procedimiento automaticamente. Se pueden realizar 
cientos o miles de simulaciones con las Constantes modificadas a lo largo de un rango de 
valores y despues guardar los resultados para analisis posterior. El muestreo Latin 
Hypercube es una forma particular de analisis de sensibilidad que permite una prueba mas 
rapida en modelos muy grandes. 
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Modelo de Crecimiento del mercado 

El modelo de ventas moslrado a continuacion coiHiene un ciclo de realimentacidn positive 
principal, en el que mas vendedores pueden generar mas venlas„ incremenlando el beneficio 
y permitiendo conlratar mas vendedores. Existe un ciclo de realinientacion negaUvo menor 
que permile ajustar la fuerza de ventas durante un cierto plazo de liempo mediante la 
contratacion y ios despidos, 

- Abra el modelo sales.mdl en el direclorio giude\chapl5 o la versionn en espafiol 
ventas _giiia.md I en esle mismo directorio. 

o bien, 

- Construya ei modelo mostrado en el diagrama, con las ecuaciones que se indican a 
continuacion y guardelo en el mismo direclorio con un nombre diferenle (p.ej.. 
ventas I _gttia.mdl). Los limites temporales son el INITIAL TIME = 0. FINAL TIME = 60, 
TIME STEP = 0,25, Unidades de Tiempo: Mes, 



"1 Vensim:veiita5__gma,mdl Var:flujo de-caja 



File Edit yie'A' i :■ ■ Model Optons Window5 Help 



m » 
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Current 
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contratacion neta 
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Eujo de c^ja. 
iiigre5Ci5 por ventas 
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plazo p^a ajustar la ^x. 
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Las ecuaciones de ventas_guia.mdl 

contratacion neta = (fuerza de ventas indicada - Fuerza de 

Veritas} / piazo para ajustar la fuerza de ventas 
Units : personas/Mes 

fiujo de caja = pedidos recibidos * precio del articulo 
Units : $/Mes 

Fuerza de Ventas = contratacion neta 

Iniciai value: 50 
Units : personas 

fuerza de ventas indicada = presupuesto de ventas / salarios 
Units : personas 

ingresos por ventas= 10 
Units : $/unidad 

pedidos recibidos = Fuerza de Ventas * productividad de la 
fuerza de ventas 
Units : unidades/Mes 

plazo para ajustar la fuerza de ventas= 6 
Units : Mes 

precio dla opci6n= 100 
Units : $/unidad 

presupuesto de ventas= pedidos recibidos * ingresos por 
ventas 

Units : $/Mes 

productividad de la fuerza de ventas= 210 
Units : unidades/ (person as* Mes ) 

salarios = 2000 

Units : $/ (person as* Mes) 
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Simulacion base 

En primer lugar siniularemos el modelo para observar su comport ami enlo con los vaiores 
normales de las Constanles del modelo. 

- Puse dos veces en la caja de edicion del Runname {la simulacion). leclee hasenin. 

- Pulse en el icono de Simular. 

- Puse dos veces en Fuerza de Venta.s y pulse despues en el icono de herramienta de 
Graflco. Pulse flujo de caj^ y luego pulse en el icono de en la heiramienla del 
Grafico. 



Se observaque FLjerza de Veritas y flujo de caja estan creciendo despacio. 

flujo de caja 

2M ■ 

1,75 M 

1.5 M 

1.25 M 

1 _\I 

6 12 IS 24 30 36 42 4S 54 60 

Time (MonliL) 

flujo de caja : Ciirrent S-Mes 



- Seleccione en el Panel de control el icono de Datasets y pulse dos veces en baserun para 
descargarlo. 
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Incertidumbre en multiples parametros 

El modelo coiitiene cinco constantes que podemos variar para examinar su efecto en la 
salida de la simulacidn. Son: 

preclo del artlculo 

Ingresos por ventas 

productlvldad de la fuerza de ventas 

plazo para ajustar la fuerza de ventas 

salaries 

Supongamos que conocemos los valores exaclos para dos constantes: preclo del 
artlculo e Ingresos por ventas, porque son decisiones polfticas que los 
gerentes pueden realmente definir, Los parametros inciertos son productlvldad de 
la fuerza de ventas, plazo para ajustar la fuerza de ventas y 
salarlos . Seleccionaremos estos tres elementos y les asignaremos los valores 
maximos y mi'nimos que creemos pueden tener, y tambien la distribucion de probabilidad 
que pueden tener, para finalmente observar su impaclo en el comportamiento del modelo. 
Observe que podriamos seleccionar solo un parametro si quisieramos observar la 
sensibilidad dei comportamiento del modeJo a ese parametro en especial. 

NOTA; Parametro es un sindnimo de Constante. En la documentacion de Vensim, se usa 
parametro frecuentemente para referirse a Constantes del modelo que seleccionamos para 
observar la variacidn durante el Analisis de sensibilidad y optimizacidn. 
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Parametros de analisis de sensibilidad 



Vensim ofrece dos metodos para realizar los analisis de sensibilidad, Uno es usar el icono 
de Sensibilidad en el Conlrol de Simiilacidn para preparar los archivos de analisis. La otra 
manera es usar el icono de Sensibilidad en la Barra de herramienlas para activar el 
Ayudanle de Sensibilidad. 

- Pulse dos veces en la caja de edicidn del Runname (la simiilacidn) y teclee sensibilidad 
para el nombre de la simulacion (actualnienle es basenm). 



-Putse en el icono de Sensibilidad 



en la Barra de herraniientas. 



EI Ayudanle de Sensibilidad abre el Analisis de Sensibilidad 



Sensitivity Simulation Setup 



Sensitivity ControL EdiJ the fileriame to save change-^ to a ditterert control tile 



Filename: ventas_gLiJa.vjc: 



Number af Simgktions |200 

InilialNoi^Seed |l234 
Currently active parameters 



Parameter 



M odel M inim u m M ax i mum 

Value Value Value 



■: Pf=v 



Choose New File... Cleor Settings 



C LlnJvarJeLe[ctiange one al atime] 
(* t^ultJvanate [change all together] 

C Latin Hypercube 



Delete Selected 



[nJodiFiJ Selected 



AddEdiling 



Distribution 



RANDOM UNIFORtvj 



"3 



Next/ 



FinJSft 



Cahcel 



- Asegurese que el icono para Multivarlable esle seleccionado y que el Number of 
Simulatious (Numero de Siniulaciones)este en 200, 

El metodo de analisis de sensibilidad multivariable de Montecarlo trabaja probando un 
conjunlo de niimeros dentro de un cierlo rango. Para realizar un analisis mullivariable, 
muestrea la dislribucidn para cada parainetro especificado y los valores resultanles se usan 
en una simulacion. Cuando el Numero de Simulaciones esia fijo en 200 esle proceso se 
lepetira 200 veces. 

- Pulse en el botdn Parameter (Parametro). se abrira una caja de dialogo de Control del 
Parameiro y mostrara todos los parametros (Constantes) en el modelo que pueden 
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seleccionarse para el analisis de Montecarlo. Pulse en productlvidad de la 
fuerza de ventas y despues en OK. 



Guia del Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 



Distribucion Uniforme Aleatoria 

Para hacer un analisis de sensibilidad es necesario definir que tipo de distribucion de 
probabilidad para cada paramelro se elije. La dislribiicidn mas simple es la Distribucion 
Uniforme Aleatoria en la que es igualmente probable que ocurra cualquier niimero entre el 
valor mfnimo y maximo. La Distribucion LIniforme Aleatoria es aplicable para la mayoria 
de los analisis de sensibilidad y se selecciona por omision. Otra distribucion comunmente 
usada es la Distribucion Normal (Campana de Gauss) en la que los valores cercanos a la 
media son mas probables que ocurran que los valores lejos de la media. Vensim 
proporciona una variedad de distribuciones estadi'sticas diferentes de las que puede 
seleccionar una de ellas. Las distribuciones normalmente usadas son Uniforme. Normal y 
las distribuciones Triangulares. Si no liene ningiln motivo para seleccionar una distribucion 
determinada, es convenienle elegir una distribucion uniforme. 

Los valores mfnimo y maximo se escogen para limitar el rango de cada parametro. Obse]"ve 
que el valor real del esta variable en el modelo, que es 210, se indica debajo del bolon de 
Parametro. 



Sensitivity Simulation Setup 



Ben sill vitjj CohEfpL EdiL \he filename \o gave ch^nge^ \o a diflereni conlrol lile 

-ilariarre: ventas_guia.vsc Choose Nevj File... Clear Setling^ 



Nurnber of Sirnulations |200 
Inlllal Noise Seed |1234 
Cmrentlv aclive paiameters 



P Univariale [change one at a time] 

(* Multivor[ote[change all together] 
C Latin Hypercube 



Delete Selecled 



Parameter 



jproduclividad de la Fuerza de ventas 



Model Minimum 

Value Value 

210 I 



Maximum 
Value 





Mndify Selected 




Add Editing 




Dislributicn 


|RAMDOM_UNIF0RM 



< Prev 



NeKt> 



hnr.n 



Cancel 



- Pulse en la caja etiquelada Minimum Value (Valor IVIinimo) y leclee 200, Pulse en la 
caja etiquelada Maximum Value (Valor Maximo) y teclee 220. 

El valor mmimo de 200 representa la productividad mas baja que se cree que la fuerza de 
las ventas puede lograr; el valor maximo de 220 representa la productividad mas alta que 
creemos que pueden lograr. 
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- Pulse en el boton Add Editing (Aiiadir Edicion), 

- Pulse en el boton Parameter (Parametro) y pulse en el plazo para ajustar la 
fuerza de ventas y pulse en OK, 

- Pulse en la caja etiquetada el Minimum Value (Valor Minimo) y teclee 3. Pulse en la 
caja etiquetada Maximum Value (Valor Maximo) y teclee 12. Eslos nlimeros son 
asimetricos alrededor del valor 6 del modelo; creemos que el valor podrfa ser un poco mas 
bajo o mucho mas grande. Pulse en el icono Add Editing (Aiiadir Edicion). 

-Pulse en el icono Parameter (Parametro), seleccione salaries y pulse en OK. 
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Distribucion Aleatoria Normal 

Para salaries escogeremos una distribucion diferente a la predefinida. Los valores en 
la dislribucidn RANDOM NORMAL se obtienen segun una Distribucion Normal y 
requiere que se especifiquen los Ifmites maximo y mi'nimo, asf conio una media y 
desviacion eslandar. 

- Pulsar en la flecha de la caja de Distribution. Seleccionar la opcion RANDOM 
NORMAL de la llsta (necesitara usar la barra de desplazamienlo para raoverse en las 
opciones). 

- Pulsar en el icono en la caja del Minimum Value (Valor Minimo) y teclear 1800. Pulse 
en la caja de Maximum Value (Valor Maximo) y leclear 2200. Pulsar en la caja Mean 
(Media) y leclear 2000. Pulsar en la caja Standard Deviation (Desviacion Estandar) y 
leclear 100. Pulsar en la caja Add Editing <Atiadir Edicion). 

La panlalla debe aparecer similar a la imagen siguienle- 



SenSittivity Simulation S^up 



Sensirivi^v Control Edil: the filename [o save changes lo a dirferenf control File 
Filename. |venl:as_guia.v£c 



Choo^-e NeL^ File.. | Clear SetSngs 



Number oP SimjIatJons 200 



Initial Noise Seed 
Cuirentli] acliwe paiameter? 



1234 



C Univariate [change cne aJ a Ime] 
^ MultivariaLe [change all Logelher] 
P Latin Hiiparcube 



prMJuctividad de la fuerza de ventas=nANDaM_UNIFORM[2DD.220] 
plazo para ajusbr la fuersa de ventas=RANDOM_UNIFORM[3,12| 

^^aiano del personal de venta5=RAND0M_NDPMAL|1 800.2200.2000. 



Delete Selected 



ModiPii Seleo^ed 



Add Edilng 



Distribulien 



Parameter 



RANDOM UNIFORM 



Model 

Value 



Minimum 
Value 



Maximum 
Value 



r 



-^Prev 



Ne«l> 



Fini^^h 



Cancel 



- Pulse en el icono Next (Sigtiiente) para ir a la pantalla de Listas Guardadas. 
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Listas Guardadas 

Las Listas Guardadas son archivos que indican a Vensim de que variables guardar los 
valores. Los analisis de sensibilidad generan una cantidad muy grande de datos, por lo que 
es necesario limitar los datos guardados a solo esas variables en las que estamos muy 
inleresados. Debe escoger guardar solo valores para las variables que piensa que son de 
interes real: intentar guardar los valores del analisis sensibilidad para todas las variables en 
el modelo consume mucho tiempo y una gran cantidad de espacio en disco- 



Sensitiyity Simulation ^etup 



Savelist Control. Edil the filename to save changes to a ditfefenJ control file 

Choose Nei^i File. . Clear Settings 



Filename: verta5_gi|ia.l5t 



List of Variables fa he Saved 



tlu|o de caja 
Fuersa deVenta^ 



Delefe Selected 



h'loditii Selected 



Add Editing 



-orsutiEnn'pted variables leave the suhsc rip ts ntf to save all elements. 



< Prev Ner:! 



Fini:?h 



Select 



Caned 



- Pulse en el boton Select (Seleccionar), se abrira un menii de dialogo de Guardar de 
Variable mostrando todas las variables del modelo, Escoja flujo de caja y pulse en 
OK. Pulse en el boton Add Editing (Anadir Edicion). 

- Pulse en el boton Select (Seleccionar) y escoja Fuerza de Ventas luego pulse OK- 
Pulse en el boidn Add Editing (Aiiadir Edicion). 

NOTA podriamos simplemenle teciearestos nombres individualmenle en la caja de edicion 
y pulsar en el boton Add Editing (Anadir Edicion). 
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Analisis de sensibilidad 

El modelo se simulara y luego realizara 200 simulaciones adicionales mienlras cambia 
automalicamente los paramelros productlvldad de la fuerza de ventas, 
plazo para ajustar la fuerza de ventas y salaries . La simulacion 
contiene el comportamienlo eslandar para todas las variables con los valores de las 
constantes originales del modelo y un range de valores para el comportamienlo de las 
variables flujo de caja y Fuerza de Ventas generada por las 200 
simulaciones de sensibilidad. 

- Abrir el Panel de control y pulsar en el icono de Datasets (Simulacion). Si apareciera 
baserun en la lisla de simulaciones Loaded (Cargadas) pulse dos veces sobre ella para 
suprimiria, de forma que quede solo en la ventana derecha la simulacion sensibilidad. 

- Pulsar dos veces en la variable flujo de caja en la panlalla para seleccionarla. 
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Salida del analisis de sensibilidad en graticos temporales 

Los resultados deJ analisis de sensibilidad se pueden moslrar en diferenles formates, Los 
graficos temporales muestran la evolucidn de una variable durante un determinado periodo. 
La distribucidn de los valores de la variable, duranle cualquier periodo, se muestra referida 
a los li'mites de confianza, o como valores independienles que se combinan para hacer 
seguimientos de las simulaciones individuales. 
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Limites de confianza 



- Pulse en la herramienta de Analisis de Sensitivity Graph (Grafico de Sensibilidad). La 

configuracidn predefinida para esta herramienta es mostrar los limites de confianza. 



tluio de caia: Sensitivitv Graoh 



- =en5ibilidad 

fhijo de caja 
■ 10 M 



7.5 M 



n X 



5M 



2-5 M 




Time (N-Te^) 



60 



Se genera un grafico que muestra los li'mites de confianza para todos los valores de tin jo 
de ca.ja. que se generaron cuando los tres parametros se modificaron aJ azar alrededor 
de sus distribuciones estadi'sticas. 

Puede ampliar el grafico para Uenar la pantalia simplemente pulsando en el icono de 
maximizar/ minimizar en laesquina superior derecha. 

Los limites exteriores de la incertidumbre (100%) indican los valores maximos de 
aproximadamente 10 millones de ddlares y un valor minimo de aproximadamente 500 mil 
dolares al final de la simulacion. Observe la posibilidad de una disminucion en e! flujo 
de caja.. La simulacion original (con los valores de las conslanles defmidos en el 
modelo) se dibuja como una li'nea azul indicada en la parte superior con el nombre de 
base run. 

Valores medios (No en PLE Plus) 

Se puede dibujar un valor medio, el cual queda dentro de los limites de confianza. 
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- Pulsando con e! botdn derecho el ratdn en la herraniienta de Sensitivity Grapli (GraHco 
de Sensibilidad). Pulse en el boton Plot Mean Value (Dibujar valor medio) en el campo 
Show Sensitivities as: (Muestre la Sensibilidad conio:). 

- Pulse en la casilla Suppress first run plot (Supriniir grafico de la primero 
simulacion). (Esto dejara solo el valor medio y los Ifmiles de confianza). Pulse en el icono 
deOK. 

- Pulse en la herramienla de Sensitivity Graph (Grafico de Sensibilidad). Se genera un 
grafico que muestra el valor medio de los limiles de confianza con una li'nea roja. 
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Escalas de los graficos 

Puede ajustar la escala para jnostrar con mas detalle el rango inferior de los valores de la 
inceitidumbre. 

- Ponga el punlero en la Ifnea horizonlal del grafico que mueslra Q\flujo de caja en 
2.5 M. Mantenga aprelada la (ecla C(rl y luego pulse con el boton del raton, Arrastre el 
raton para que el cursor se mueva a la parte inferior del grafico (la linea del grafico que 
maestra el flu jo de caja igual a 0), Suelte el bolon del ralon. 

-Pulse en la herramienla Sensitivity Graph (Grafico de Sensibilidad). 



■ ^fn^ibilidad — 
50^0 75°'o 

flujo de caja 
2.4S9 M 



1.877 M 



fluio de caia: Sensilivitv Graoh 



□ X 



95^0 



lOOS 



1.265 M 



I 



652.610 



40.160 



30 
Time QA.es) 




60 
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Las trayectorias individuales 

Otra opcidn para observar los resultados del analisis de seiisibilidad es observar todas las 
trayectorias de las simulaciones individuales. En Vensim PLE Plus en la herramienia de 



Grafico de Sensibilidad '. Para otras configuraciones primero ajuste las opciones: 

- Pulse en el icono de radio de los Individual Traces (Trazos Individuales) en el campo 
Show Sensitivities as (Muestre sensibilidad como) y luego pulse en el icono de OK. 

- Pulse en el Grafico de Sensibilidad- 

Se muestran las trayectorias individuales para cada simulacidn. Puede maxiniizar el grafico 
(en caso anterior ya lo aumento al maximo) para cubrir todo el tamano de la ventana para 
poder discemir entre algunos de los trazos individuales. 



Cwyent 

llujo de caja 
10 M 



7.5 M 



fluio de caia: Sensillvitv Granh 



l°|xj 




30 



-Pulse en Fuerza de Vent as y luego pulse en el Grafico de Sensibilidad. 

Vemos un coniportaniiento muy similar que no es sorprendente ya que el coniportainiento 
del ciclo de realimenlacion a traves de la Fuerza de Ventas gobierna el 
comportamiento de flu jo de caja. 
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Salidas del Histograma de Sensibililad 

Los resullados del anaiisis de sensibiiidad pueden mostrarse en forma de histograma. Estos 
proporcionan una seccion transversal de valores en un periodo de liempo en particular. Los 
histogramas muestran el niimero de simulaciones para los que la variable estaba en un 
rango dado en el momenlo determinado, Los histogramas proporcionan un mecanismo para 
observar la distribucion de los valores de una variable sobre (odas las simulaciones 

realizadas y en un momento determinado. En Vensim PLE Plus el graficos de ban"as ^ 
esta configurada para moslrar la sensibiiidad en un periodo delerminado. Para otras 
configuraciones es necesario ajustar los parametros. 
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Cambiar el conjunto de Herramientas de Analisis 

Vensim proporciona dos conjuntos de Herramientas por defecto. dcfaultl.vts es con lo que 
henios eslado Irabajando hasla ahora. defaidT2.vts contiene mas herramientas que 
default I. vts. Tambien puede crear y puede guardar su propio Conjunto de Herramientas 
(loolsel). 

- Seleccione en ei memi Tools>Analysis Toolset>Open (Herramien(as>Conjunto de 

Herramientas de Analisis >Abrir ) 

- Pulse en el icono de No cuando se le pregunle si quiere guardar el Conjunto de 
Herramientas actuaL 

- Seleccione Defatdt2.vts y pulse en Open (Abrir). (Existe un Conjunto de Herramientas 
Omisidn I .vis y Omisidn2.vts, en espahol), 

- Pulse con el bolon deieclio el raton en la herramienta de grafico de barras. 

- En el campo As Histogram (Como HistogramaK marque verrifique la caja Sims 
(Simulaciones de Sensibilidad). En el campo At Time {En el momento). pulse en el 
icono de radio Select (Seleccionar) y teclee 50 en la caja de Time (Tiempo). Pulse en el 
icono de OK, El menu debe de ser similar al mostrado a continuacion. 



r At Time — 
r St^lC 
r End 
C Special 
r» Select 



Tirrie pD 
C A? time-graph 



BdT Sraph Options 
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DK 



Background 
Foreground 

Cancel I 



-Histogram Settrng£ 




YHin 1 Y-Haji | 


#Bars 


10 




r PDFScdirg Mir | 


M^;^ 1 





- Seleccione la opcion de Datasets en el Panel de control y verifique que sensibilidad esla 
todavia activada. Observe que Fuerz^ de VGntas todavia es la Variable activa de la 
Barra de Trabajo. 

- Pulse en la herramienta del grafico de banas. 

Se genera un histograma de sensibilidad mostrando una seccion transversal en la mitad del 
plazo de tiempo de la simulacidn, 50 meses. 
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Cutrent | 
2O0 



m 



Fuevza de Ventas : Bar Graph 



IDO 



JO 



Fueira lie Yentas 1^:5 D sensmty histagt^am 




0-40 120-16D 2«-2Sa 

m-SU 16D-2DD 2Sa-32a 



32D-55Q 



Se muestra FuGrza de V^e/itas en personas a lo largo del eje X. El eje Y representa el 
numero de siinulaciones. Asf el graft co dice que habi'a aproximadamente 1 15 siniulaciones 
para el que. en el momento 50. la FuGrza de Ventas se hallaba entre 40 y SO y unas 
50 siniulaciones en que estaba enlre SO y 1 20, 
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Herramientas estadisticas 

Si esta usando Vensim Professional o DSS puede usar !a herramienta de Estadisticas para 
conseguir informacion sobre los analisis de sensibilidad. Vea el Capitulo 14 del Manual de 
Referenda para detalles de cdmo configurar esta herramienta. 
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16 Uso de datos externos en los modelos 

Vensim PLE no perraite la conexion directa con hojas de calculo, pero permite la 
importacion de datos, Esto se hace con ayuda de los Modos de Referenda como se describe 
en el Capitulo 20. 



Copyright © 1998-2007 Venlana Systems, Inc. 

Traducido al espaiiol con autorizacion 

Copyright de la traduccion (c) 2007 Juan Martin Garcia 

Causal Tracing, Reality Check, Vensim and Venlana 
son marcas registradas de Ventana Systems, Inc. 
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Tipos de datos 



El usuario de Vensim puede utilizar los datos externos con dos propositos, Primero, los 
datos externos se pueden usar dentro de los modelos, y segundo, se pueden usar como una 
base para comparar la conducta de un modelo con lo que sucedio realmente. Las entradas 
externas reciben el nombre de Variables de Datos y son series temporales que se usan en 
alguna parte del modelo. Las variables de datos no se recalculan durante la siniulacion ya 
que son una serie existente de datos (serie temporal) para el uso durante simulacioii. Esta 
serie de datos puede ser un conjunto de valores importado por Vensim y utilizado como una 
Variable de Datos en el modelo, o bien una serie cronologica que reside en un archive 
externo tal como una hoja de calculo Excel o 123 y es utilizada por una Variable de Datos 
con una funcion de Datos en el modelo. 

La segunda manera de utilizar los datos implica la carga los datos conocidos del mundo real 
como una serie temporal en Vensim, entonces comparando estos datos reales con los 
resultados del modelo con ayuda de los instrumentos del Analisis. Debe tener instalados 
Microsoft Excel o Lotus 123 para completar este capitulo. 
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Uso de datos para gestionar un modelo 

Escojala opcion 

- Abrir el modelo cfc_guia mdl { clorofluorocarbono CFC) en la guia 

- Construir el modelo como se niuestra en el esquema y las ccuaciones que se indican. 

Los valores temporales en Model - Settings son INITIAL TIME = 1930, FINAL TIME 
21 30, TIME STEP = 0,5, Units for Time: ano 



' I Vensifln:cfc_gind.mdl Var:E>enodD de paaoa La ^stratosrerd 
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Ecuaciones del modelo cfc_guia.mdl 

CFC 11 DGstruldo=CFC ll en la Estratosfera/vlda media del CFC 
11 en la estratosfera 
Units : Mkg/ano 

CFC 11 en la Estratosfejra= -hmlgraclon a estratosfera-CFC 11 
Destruldo 

Initial value: 
Units : Mkg 

CFC 11 en la Troposfera = emlslones de CFC ll-mlgracl6n a 
estratosfera 

Initial value: 
Units : Mkg 

mlgraclon a estratosfera= CFC 11 en la Iroposfera/perlodo de 

paso a la estratosfera 
Units : Mkg/ano 
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perlodo de paso a la estratosfera= 5 
Units : a no 

vlda media del CFC 11 en la estratosfera= 55 

Units : ano 

El niodelo esta completo excepto por la variable: emlslones de CFC 11 

Guardar el modelo con otro nombre, por ejemplo cfc.mdl 
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Importar datos de una hoja de calculo (no PLE) 

La manera mas sencilla de importar los datos a un modelo es utilizar una opcion para leer 
los datos directamente de una hoja de calculo Microsoft Excel o Lotus 123. Esta tecnica 
tambien permite conseguir acceso a cualquier fuente de los datos, tal como una base de 
datos, esto se puede conseguir a traves de una hoja de calculo. Escoja el instrumento de 
Ecuaciones, pulse en emlslones de CFC 11. 

- Pulse en la opcion del menu Type (Tipo) que se halla en el lado izquierdo de la pantalla de 
edicion de la ecuacion y escoja Data (Datos), Pulse en la casilla inferior de Tipo (donde 
dice actualmente Normal) y escoja Equation (Ecuacion). 

- Pulse la etiqueta de Function (Funciones) y en la opcion del menu Function Class (Clase 
de la Funcion) escoja Data only (solo Datos), Desplace hacia abajo el menu de Functions y 
escoja GET XLS DATA si utiliza Microsoft Excel (o bien si utiliza Lotus 123, escoja la 
funcion GET 123 DATA), 

Para entrar la funcion es necesario definir cuatro argumentos: 

^filename' 

*tabname' 

*t i me_ro w_o r_cor 

^first data ceir 



NOTA IMPORT ANTE: se deben entrar estos argumentos con las comillas simples en cada 
caso. Es posible tambien utilizar variables definidas para entrar estos argumentos, pero 
entrando el literal directamente es a menudo mas facil. 

Las emisiones de cloroflourocarbono se incluyen como una serie de datos historicos 
temporales y los valores del pronostico en la guia en dos archivos: 

' cfcl l_guia-xls (hoja de calculo Microsoft Excel) 

' cfcl l_guia.wk4hoja de calculo Lotus 123) 

- Escriba en el nombre de fichero 'cfcl l_guia.xls' i(no olvide las comillas simples)! en el 
primer argumento si utiliza Microsoft Excel, o 'cfcl l_guia.wk4' si utiliza Lotus 123, 

-Pulse dos veces en el segundo argumento, escriba en el nombre 'cfcll_guia' de la etiqueta, 

- Pulse dos veces en el tercer argumento, escriba en el nombre de la fila '2' (la fila para el 
tiempo) 

- Pulse dos veces en el cuarto argumento, escriba el texto *C4' de la celdilla (la celdilla 
donde empiezan los datos) 

- Escoja las unidades de Mkg/afio y pulse OK para cerrar el editor de la ecuacion. 
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Simular 



Las versiones mas recientes de Excel y 123 se activan auto mat icaniente cuando son 
llamadas por el Vensim GET DATA; pero las versiones mas antiguas quizas necesiten estar 
abieitas antes de simular. Algunas versiones de 123 necesitan tener el archive 
cfcl l_guia.wk4 abierto. 

- Escriba un nombre para la simulacion (por ejemplo, base en vez de Current) y pulse en el 
icono de Simular. 

Vensim debe abrir automaticamente la hoja de calculo y simular al leer los valores del 
archivo cfcll_guia. El modelo comienza la simulacion en 1930, ocho anos antes de que 
ocurrieran las primeras emisiones de Cloroflourocarbono CFC 1 1 , y Vensim nos informa de 
un eiTor porque nuestros datos comienzan antes de los datos que el modelo maneja. 
Podriamos haber entrado cero en la serie de datos para los anos antes de 1938, pero 
tomamos los datos directamente de la fuente de datos. 



- Seleccione la variable emisiones de CFC 11 y cree un grafico: 

emisiones de CFC 11 
400 

300 
200 
100 



1930 1960 1990 2020 2050 20S0 2U0 

Time (ano) 



— (</' 

J K 



emisiones de CFC 1 1 : Current 



^Ik^'ano 



- Cree graficos de los dos Niveles. Observe el retraso considerable que tiene como resultado 
la cantidad de cloroflourocai"bono 1 1 en la estratosfera para los proximos 100 anos. 
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Note que esta simulacion tiene una suposicion optimista acerca de las emisiones de 
cloroflourocarbono 1 1 . Exploraremos las implicaciones de esto a continuacion. 
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Variables de datos con datos importados 



En vez de dirigir Vensim a una hoja de calculo que contiene los datos puede indicar que 
acceda a Datasets (los resultados de una simulacion) para conseguir los valores. Estas 
variables de datos utilizan el subtipo "Normal/' aunque eso es una designacion bastante 
arbitraria. Las Datasets se crean al ejecutar un niodelo, o importando los datos de otras 
fuentes. El Dataset debe ser creado o debe ser importado antes de simular el modelo. 

- Guarde el modelo cfc_guia.mdl como otro nombre, por ejemplo cfc2_guia.mdl. 

- O bien, pulse el icono de Ecuaciones, pulse la variable emlslones de CFCll. Pulse 
sobre el boton desplegable de Type(Tipo) (dice actualmente Equation(Ecuaci6n)) y escoja 
Normal. Pulse OK,. 

Cuando se ejecuta una simulacion, Vensim busca una dataset que contenga la variable 
denominada de datos. Si no se encuentra ningun dataset con ese nombre, la simulacion se 
detiene. 

Las emisiones de CFC estan incluidas como datos historicos y como los valores de la 
prevision en la guia guide\chapl6. Los valores historicos de datos estan contenidos en dos 
archivos: 

■ cfcl l_guia,dat (los datos de Vensim conformato de archivo de texto) 

■ cfcl l_guia.tab (el archivo enformato de texto de etiqueta-delimitado) 

A diferencia de los datos de la hoja de calculo, estos archivos no contienen ningun valor 
proyectado, Utihzaremos el archivo de datos cfcll_guia.dat para importar un dataset en 
Vensim. 

- En la version Vensim Professional o DSS, escoger File> Edit File... y escoger 
cfcl l_guia,dat, a continuacion pulsar para abrir el fichero, 

O bien, 

- Abrir y examinar el archivo de texto ASCII cfcll_guia.dat utilizando a un editor o 
procesador de textos. 

La apertura del archivo es opcional; el unico interes que tiene es poder revisar los datos. 
Vera los datos que se muestran en el formato siguietite, con el nombre variable seguido por 
una columna para el tiempo y una columna para valores: 

emlslones de CFC 11 

1938 0,1 1939 0,1 (mas...) 1990 216,1 1991 188,3 1992 171,1 

- Cerrar el archivo cfcl l_guia.dat. 
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Importar datos en formato de texto 



Necesitamos importar la serie de datos convirtiendo el aixhivo cfcll.dat de texto a un 
archive de datos binario de Vetisim (cfcl l.vdf). 

- Escoger del menu el Model> from .dat format. Escoja el archive cfcl 1 .dat y pulse en Abir. 

Debe conseguir recibir el mensaje " Dat2vdf complet without eiTor" y una ventana de salida 
le mostrai"a que varios valores fueron escritos para la variable emlslones de CFC 11 y 
para el Tiempo. El dataset cfcl l.vdf es cargado como el primer dataset. Los instrumentos 
del anahsis ahora trabajaran en este dataset. 

- Pulsar Ok en la caja del mensaje y cerrar la ventana de salida. 

- Abrir el Panel de Control y pulsar en Datasets, pulsar dos veces sobre el nombre de la 
simulacion anterior para suprimirla dejando solo activa a dataset cfcll. 

- Pulsa El doble clic en emlslones de CFC 11 para seleccionarlo como la variable de 
trabajo y entonces pulse en el instrumento de Grafico. 



Se muestra un grafico de Gmlsiones de CFC 11 sobre la base de tiempo del dataset. 
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- Cerrar el grafico pulsando en Close o bien en Del. 

Observe que esta simulacion llega solo hasta 1992. Las emisiones proyectadas no fueron 
incluidas en el fichero de entrada. 
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Simulacion 



Las variables de datos en un modelo necesitan fuentes de datos. Estas fuetites de datos son 
los archivos de dataset que importanios y necesitan ser especificados antes de empezar la 
simulacion. Un lugar pai'a poner la fuente de datos esta en el Simulation Control (Dialogo 
del control de simulacion): otro lugar posible es en la Barra de Herramientas despues de 
pulsar en el botdn de Set Up a Simulation (Ejecutar una simulacion). 

Barra de herramientas 

- Pulsar el boton de Set Up a Simulation . 

- Indique un nombre para la simulacion (por ejemplo, baserim). 

- Escriba el nombre de la dataset creada, cfcl 1, en una caja en la parte izquierda (la caja de 
edicion justo al lado del texto que indica el metodo de la integracidn Euler) (o pulsar con el 
boton derecho del raton para escoger el dataset). 



Euler Cicll 



i I C=l S I ISI • baserun i jf S ^^ 



g? I ^ ^ © 



- Pulsar el boton de simular. 

Otra forma de especificar un dataset para el uso en datos de simulacion es de utilizar el 
Control de Simulacion (abajo). 

El Control de la simulacion — Opcional (no PLE ni PLE Plus) 

-Pulsar en el boton del Simulation Control y despues en la etiqueta Advanced. 
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Cancel 



La etiqueta Advanced contiene los escenarios para archivos de datos y optimizacion de 
modelos, 

- Escriba un nombre para la simulacion (por ejemplo, basertmy 
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- Pulse en el boton Data Sources ... y despues pulse en el dataset cfcl Lvdf Abra (o escriba 
el nombre cfcl Lvcffen la parte derechade caja de redaccion deData Sources 

- Pulse en el boton de Simulate. 

Recibira 3 avisos: 

WARNING: Simulation starts before first time for exogenous variable - atmospheric CFC 
1 1 releases, 

WARNING: Exogenous variable - atmospheric CFC 11 releases- in range at time 193S. 

WARNING: Simulating beyond range for exogenous variable - atmospheric CFC 11 
releases - at time 1994. 

Cuando la simulacion esta fuera del rango de los datos, el software utiliza el valor mas 
cercano de los datos. Esto significa que se utilizara el primer valor antes 193S para las 

emlslones de CFC 11 y para 1994 y mas alia se utilizara del ultimo valor. 

Resultados 

- Pulse en el boton del Panel de Control, escoja la etiqueta de Datasets y pulse dos veces en 
el dataset cfcl L 

Debido a que el modelo utilizo el dataset cfcll durante una simulacion para proporcionar 
los datos para una variable, el baserun de dataset almacena tambien los datos para esta 
variable. 

Si ha creado su propio modelo debe agregar la definicidn siguiente en el Custom Graph: 
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- Pulse en la etiqueta de Graph y entonces pulse en el boton desplegable para mostrar el 
Custom Graph. 

O bien: 

- Consuke el comportamiento del modelo con el boton de Graph y Causes Strip Graph 
(Analisis causal). 
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La serie de datos de entrada de GmlsionBs de CFC 11 fmaliza en el 1992 y esto 
significa que la ultima figura en la serie (171,1) se utiliza en perfodos de tiempo posteriores 
a 1992. A causa de esto, el valor de CFC 11 en Is. Troposfera se estabiliza 
despues del ano 2000, niientras que CFC 11 en la Estratosfera mantiene su 
tendencia creciente. 

EI consumo y emisidn de CFC 1 1 es probable de continue disminuyendo en los anos 
siguientes, aunque no es probable que las emisiones de CFC 1 1 continilen a una tasa fija tan 
alta como 171,1 Mkg/ Ano. Vamos a dejar abierta la serie de datos que contiene un 
prondstico optimistapara emisiones de CFC 11. 
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Importacion de hojas de datos (no PLE) 



Si tiene una hoja de calculo (por ejeniplo, Lotus 1-2-3 o Microsoft Excel), abra uno de los 
archives cfcl l.wkl, o cfcl l.xlsy examine los datos. 

Una parte del archivo de la hoja de calculo se muestra a continuacidn 
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EscojaelModel>Import Dataset y escojael archivo cfcll.xls o cfcl l.wkl y pulse en 

Abrir. 

Se abre un menu de dialogo de la conversion a VDF. 
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Necesitamos poner las opciones de la importacion para Vensim para leer apropiadamente los 
datos de tiempo, los datos variables, y los nombres de la variable. Primero necesitamos 
poner la gama de las casillas de la hoja de calculo que contienen todos los datos, pero nada 
mas. 
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Simulacion 

- Pulse el boton Set Up a Simulation. Escriba un nombre para la simulacion (por ejemplo. 
basetwo). 

- Observe que el dataset cfcl 1 se muestra aun en la caja de edicion. 

- Pulse en el bolon de Simular. 



- Pulse en el Control Panel y despues en la etiqueta de Datasets y pulse dos veces en el 
dataset cfcl 1 y el baserun de dataset para descargarlos. Pulse en la etiqueta de Graphs y 
pulse para desplegar el boton (Display). 



'i^E^-a^HSSBSMSS^ 



m^ 



GRAFiroPFr 



100 >lkgEmo 

100 Mkg 

50 MkgEmo 

50 >lkg 

\'Ikg alio 

\-Ikg 













f 


N 


s 






^ 




















/ 








S 


s. 




















//d 










S 


s 


•^s 


■fc 










.^dl 


^ 


r\ 


^ 












■s 


■** 


-- 


-^ 



193S 194: 



1956 1965 1974 
Time (ano) 



enusionesd^CFClKCFCll — 
CFC 11 enlaE?trato?fef3 : CFCll 
CFC 11 enklioposfera. CFCll 



19S3 199: 



Mks ario 



Ahora veraos que si se detienen las emisiones de CFC 1 1 se reduce mucho la cantidad de 
CFC 11 en la Estratosfera. Sin embargo, hay una demora considerable. El valor del pico 
para CFC 11 en la Estratosfera ocurre en el ano 2002, aunque las emisiones de CFC 
comenzai"an a disminuir en el ano 1988. Ademas, el valor para CFC 1 1 en la Estratosfera 
excede su valor en 1988 hasta casi el aiio 2060. Este modelo es bastante sencillo y no 
muestra un retrato completo del agotamiento de la emision de CFC y ozono. Pero demuestra 
bastante claramente cuanto tiempo puede ser necesario para ver completamente las 
consecuencias de acCividades actuales. 



Guia del Usuario de Vensiin. Traduccion: Juan Martin Garcia 



14 



